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Grundlagenstudie zur Hydrologie, Bodenbeschaffenheit und
Agrarnutzung im Naturvorranggebiet des Ruggeller Rietes

Zusammenfassung

1 Ausgangslage

Beobachtungen und Erhebungen der Vegetation und indikatorischer Tiergruppen in den letzten 25
Jahren weisen auf eine drastische Erhohung der Eutrophierung im Naturschutzgebiet Ruggeller Riet
hin. Ein Indiz fir einen verstarkten Nahrstoffeintrag oder -freisetzung ist insbesondere die Verdoppe-
lung der Flache der Madesulss-Flur (Valeriano-Filipenduletum)! bzw. die starke Zunahme des
Sumpfrohrsangers von 13 Revieren im Jahre 19792 auf heute 43 Reviere3, einer Art, die schwer-
punktmassig in nahrstoffreicheren Hochstaudenriedern (v.a. Madesuss-Flur) vorkommt. Mégliche
Ursachen der Veranderungen kdénnten auf einen verstarkten Nahrstoffeintrag aus angrenzend land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten (Direkteinwirkung oder via Gewassernetz), auf Mineralisierungs-
prozesse aufgrund eines gesunkenen Grundwasserspiegels oder durch Eintrag aus der Luft zuriick-
zufiihren sein.

Zu den wesentlichen Faktoren im Nahrstoffhaushalt eines Flachmoores gehdren die lokale Hydrolo-
gie, die Bodenbeschaffenheit und die Agrarnutzung des Flachmoores und seiner Umgebung. Im
Rahmen einer Grundlagenstudie wurden diese Faktoren in den Bereichen Bodenwasserhaushalt,
Boden und Agrarnutzung untersucht, um ein besseres Verstandnis tber die Nahrstoffablaufe zu
erreichen und mogliche Ursachen der Veranderungen zu verifizieren.

Die einzelnen Bereiche wurden durch folgende Bliros bearbeitet:

Bereich Bearbeiter

A.  Bodenwasserhaushalt OePlan GmbH, Balgach

B.  Boden OePlan GmbH, Balgach; in Zusammenarbeit mit
Forschungsanstalt Reckenholz FAL

C.  Agrarnutzung Klaus Buchel Anstalt, Mauren

Die Koordination lag in den Handen von Dr. Mario F. Broggi, die Zusammenfassung erstellte die
RENAT AG, Schaan.

1 Broggi, M.F. (1994): Eine vergleichende Auswertung der Vegetationskartierungen des Ruggeller Rietes
(1972 und 1993). In: Ber. Bot.-Zool. Ges. Liechtenstein-Sargans-Werdenberg, 21, S. 47-56.

2 Willi, G. (1990): Die Vogelwelt des Ruggeller Rietes. In: Ber. Bot.-Zool. Ges. Liechtenstein-Sargans-
Werdenberg, 18, S. 177-211.

3 Willi, G. (in Vorb.): Bemerkenswerte Beobachtungen aus der regionalen Avifauna 2001. In: Ber. Bot.-Zool.
Ges. Liechtenstein-Sargans-Werdenberg.




2 Untersuchungsperimeter

Die Untersuchungen konnten nicht auf den Naturschutzperimeter des Ruggeller Rietes beschrankt
werden, da verstarkte Nahrstoffeintrage aus angrenzenden landwirtschaftlich genutzten Gebieten
durch Direkteinwirkung oder via Grundwasserstrome (Hydrologie) nicht auszuschliessen sind. So
umfasste der erweiterte Perimeter das Gebiet zwischen Landesgrenze im Norden und Noflerstrasse
im Stden, zwischen Spiersbach im Westen und Hangfuss des Eschnerberges im Osten (vgl. Abbil-

dung 1).

Abbildung 1: Projektperimeter (M 1:20'000)
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3 Aufgabenstellung

Bodenwasserhaushalt

Es waren die Grundwasserverhaltnisse im Randbereich des Schutzgebietes, gekoppelt mit dem
Einfluss der Wasserstandsschwankungen in den Vorflutern, sowie der Nahrstoffhaushalt und -
transport zu erfassen. Dazu wurden auf vier Transekten Piezometer gesetzt.

Boden

Fur die Schaffung einer Grundlage fur die Bearbeitung landwirtschaftlicher Fragestellungen waren
die Bodenverhaltnisse im Schutzgebiet und im angrenzenden Gebiet mittels Bodenansprache zu
erfassen. Damit wurde die Uberarbeitung der alten Bodenkarte aus dem Jahre 1984 méglich.

Agrarnutzung

Mit der Erfassung der verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturen im Laufe der letzten Jahrzehnte,
der Nutzungsintensitat, der Nahrstoffversorgung und der Stoffflussbilanz wurden Hinweise der Nahr-
stoffablaufe im Gebiet erwartet. Dazu waren vorhandene Akten zu studieren, Umfragen bei den Be-
wirtschaftern und Bodenansprachen durchzufiihren. Gekoppelt war dies mit der Offentlichkeitsarbeit
bei den Bauern.

4 Vorgehen (Einbezug Bewirtschafter)

Vorgehen und Methode fiir die verschiedenen Bereiche werden in den einzelnen Berichten detaillier-
ter vorgestellt. Zusatzlich wurden die Bewirtschafter im Projektgebiet von Beginn weg in die Projek-
taktivitaten miteinbezogen und laufend Uber die Ereignisse der Untersuchungen informiert. So fand
am 27. Mérz 1996 eine erste Orientierung in Ruggell statt, an der das Projekt im Detail vorgestellt
wurde. Die erste Flurbegehung erfolgte am 23. September 1996. Am 27. Mai 1997 wurde ein erster
Entwurf der Bodenkarte vorgestellt und Uber die standortgerechte Dungung gesprochen. Am 19.
August 1997 fand eine weitere Feldbegehung statt.

5 Zusammenfassung der Ergebnisse
5.1 Bodenwasserhaushalt

Neben dem im Projektgebiet angelegten Netz an offenen Graben, die im Ruggeller Teil durchschnitt-
lich alle 200 m von Ost nach West das Gebiet in den Spiersbach entwassern, bestehen zusatzlich
kleinflachig Maulwurfdrains, deren Einfluss auf den Wasserhaushalt nicht zu unterschatzen ist. Das
Schellenberger Riet wurde 1970 mit einer systematischen Drainage und Pumpwerk beim Spiersbach
ausgestattet. Bei den tieftorfigen Boden dieses Gebietes treten infolge Mineralisation der Torfschich-
ten Sackungen mit geschatzten 2 cm pro Jahr auf.

Die eigentlichen Moor- und Halbmoorbdden liegen im zentralen Bereich des Ruggeller Rietes, rund
0,5 m Uber dem umliegenden, intensiv genutzten und entwasserten Gebiet im Osten und Westen.
Die Bdden sind meist bis an die Oberflache porengesattigt. Die Sohlen der Entwasserungsgraben
liegen im Mittel 1,5 m unter dem mittleren Gelénde, der Grenzgraben gar 2,5 m.

Entsprechend liegt der Grundwasserspiegel im Naturschutzgebiet im Mittel deutlich héher als in der
Umgebung, wobei Hinweise auf gespannte Grundwasserverhaltnisse bestehen. Diese riihren wahr-
scheinlich von undurchlassigen Schichten her, die Uber durchlassigen Schichten liegen. Die erhohte



Lage des Gebietes und das Entwasserungs- und Kanalsystem rund um das Naturschutzgebiet be-
wirken, dass der Einfluss des Niederschlages deutlich dominiert.

Der Einfluss der Graben auf den Wasserhaushalt ist abhangig vom Boden. Bei sandigen Boden ist
die Entwasserungswirkung gross, z.B. im Bereich des Zolls Ruggell-Nofels tber 100 m, im Moor-
und Halbmoorbereich hingegen eher gering, in der Regel im Meterbereich. Heute bewirken die Gra-
ben vor allem eine rasche, oberflachliche Abtrocknung nach Regenereignissen, dies im Gegensatz
zu friher. Seit der Anlage der Graben hat sich die Terrainoberflache in den Moorbdden an den Bo-
denwasserspiegel angeglichen und damit auch die Vegetation, wie die neueste Vegetationskartie-
rung zeigt. Heute ist vor allem noch die starke Verbuschung (v.a. Faulbaum) Ausdruck einer verspa-
teten Folge friherer Eingriffe in den Wasserhaushalt.

Durch Rickstau aus dem Spiersbach in die Graben kdnnen Nahrstoffe ins Schutzgebiet gelangen,
der diesbezlgliche Einfluss auf den Nahrstoffgehalt ist jedoch gering. Die nahrstoffreicheren Pflan-
zengesellschaften entlang der Grében dirften viel mehr auf die Deponierung von Grabenaushub
zurickzufihren sein.

Die Piezometer-Messungen auf vier Transekten von April 1996 bis Oktober 1997 ergaben, dass der
Grundwasserspiegel in Grabennahe abgesenkt wird. Der direkte seitliche Einfluss hangt von der
Kornung des Bodensubstrates sowie der Tiefenlage der Grabensohle ab und betrug in einem Fall
beim Spiersbach ca. 5 m.

Ein Vergleich der Vegetationseinheiten aus der neuesten Kartierung mit den mittleren Grundwasser-
standen zeigte, dass letzterer beim Spierstaudenriet 30 — 58 cm, bei der Pfeifengraswiese mit Spier-
staude bei 20 — 28 cm und beim Kopfbinsenriet bei 10 — 17 cm unter Terrain liegt.

Die Untersuchungen der Wasserchemie ergab beim Nitrat, dass das schweizerische Qualitatsziel
vor allem beim Drainagewasser aus dem Schelleberger Riet mehrmals deutlich tberschritten wurde,
jeweils nach grosseren Vorregen. Auch die Ammonium-Werte lagen an dieser Stelle beinahe durch-
wegs Uber dem Qualitatsziel, dies auch haufig an den Graben und am Spiesbach. Nur selten wurde
das Qualitatsziel beim Phosphor Uberschritten.

Die vorgeschlagenen Massnahmen lassen sich in drei Punkten zusammenfassen:

o Wasserhaushalt: Die faunistischen und floristischen Befunde weisen auf einen schleichenden
Verlust an Naturwerten hin. Im Sinne einer Erhaltung und Optimierung der heutigen Verhaltnisse
ist ein Wassermanagement zu Uberlegen, das an ausgewahlten Standorten flr bestimmte Zeit
einen Einstau ermdglicht, wie dies in anderen Riedgebieten geschieht (z.B. neu im Rheindelta).

o Néhrstoffgehalt: Die Wasserqualitat des Spiersbaches ist zu verbessern, z.B. durch ein nachge-
schaltetes Pflanzen-Klarbecken beim Pumpwerk. Auch sollte durch Grundwasserbewirtschaf-
tung die Torfsackung und die Mineralisation im Schelleberger Riet begrenzt werden.

o Abgestufte Nutzung: Um die Kerngebiete sind extensiv genutzte Wieslandgirtel anzulegen,
ebenso sind konsequent Pufferzonen im direkten Kontakt zwischen Streueland und Intensivwie-
sen auszuscheiden (vgl. Agrarnutzung).

Fir das weitere Vorgehen werden vertiefende Studien Uber Einstaumdglichkeiten und ber Nut-

zungs- und Wasserhaushaltsoptimierung im Schellenberger Riet vorgeschlagen.



5.2 Boden

Um eine bessere Grundlage fur die Bearbeitung landwirtschaftlicher Fragestellungen zu erhalten,
wurde die alte, sehr rudimentére Bodenkarte aus dem Jahre 1984 Uberarbeitet. Die Aufnahmen er-
folgten in den Jahren 1996 und 1997.

Neben den speziell bezeichneten Auffullungen wurden Grundnasse, Grindigkeit, Bodentypen und
Zersetzungsgrad des Torfes beurteilt. Daraus wurden Eignungsklassen abgeleitet, die auf dem Prin-
zip der Nachhaltigkeit basieren, und von futterbetonter Fruchtfolge bis Streueland (5 Kategorien)
reichen. Auch wurden Risikostufen gebildet, wobei dazu die am starksten einschrankenden Standor-
teigenschaften, d.h. entweder Wasserhaushalt, Griindigkeit oder Kérnung, massgebend waren.

Als Kombination von Eignungsklasse und Risikostufe wurde eine Nutzungsempfehlung abgegeben.
Die in einer Karte angegebene Nutzungsempfehlung entspricht der tatséchlichen Eignung, wurde
aber zusatzlich noch der Parzellenstruktur, der Schutzverordnung und der heutigen Nutzung unter
Ricksichtnahme der lokalen Verhaltnisse teilweise angepasst. Die Karte zeigt eine Abstufung von
Nord nach Sud, beginnend mit extensiver Nutzung (Streueland, Wiesland bis 2 Nutzungen) v.a. im
Bereich des Naturschutzgebietes, bis mittel intensiver Nutzung (Wies- und Weideland mit bis zu 4
Nutzungen) im sudwestlichen Bereich des Untersuchungsgebietes (entlang Noflerstrasse — oberer
Bereich Spiersbach) und auch im Gebiet Kiibelesmahder.

5.3  Agrarnutzung

Um den Einfluss der Bewirtschaftung auf den Nahrstoffhaushalt im Schutzgebiet beurteilen zu kon-

nen, wurden folgende Abklarungen und Untersuchungen durchgeflhrt:

o Nutzungsentwicklung: Erfassung und Auswertung der Nutzungsentwicklung in der Umgebung
des Schutzgebietes (1970-2000)

o Néhrstoffversorgung: Erfassung und Auswertung der Entwicklung des Tierbesatzes, Messung
und Auswertung der Stickstoff-Mineralisation auf landwirtschaftlich genutzten Parzellen, Analyse
und Auswertung der Nahrstoffvorrate sowie der chemisch-physikalischen Eigenschaften von
landwirtschaftlich genutzten Parzellen.

o Naéhrstofffliisse: Bilanzierung der Zu-Wegfuhren von Nahrstoffen im Projektgebiet

Bei der Nutzungsentwicklung der Ruggeller und Schellenberger Landwirtschaftsbetriebe blieb die
offene Ackerflache zwischen 1970 und 1980 praktisch konstant. Sie liegt fast ausschliesslich im
Grossraum Ruggeller und Schellenberger Riet und betrug rund 76 ha, was 11% der landwirtschaftli-
chen Nutzflache (LN) ausmacht. Zwischen 1980 und 1990 nahm die offene Ackerflache auf 112 ha
zu (64 ha Silomais), was 19% der LN entsprach. Die Zunahme verflachte sich, bis 1995 betrug sie
nochmals 17 ha, von 1996-2000 noch 6 ha. Deutlich nahm die Flache der Kunstwiesen von 4 ha
(1969) auf 60 ha (2000) zu.

Die Néhrstoffversorgung kann grob aufgrund des Tierbesatzes abgeschatzt werden (Ausbringung
von Hofdiingern wie Mist und Gille im Projektgebiet). Der Tierbesatz stieg zwischen 1969 und 1990
von 1,1 Grossvieheinheit (GVE) pro Hektar tber 1,3 GVE/ha (1980) auf 1,8 GVE/ha (1990). Danach
hat dieser Wert wieder auf 1,1 GVE/ha (1995) bzw. 0,9 GVE/ha im Jahr 2000 abgenommen. Damit
hat das durch Hofdlinger verursachte Risiko eines erhdhten Eutrophierungsgrades im Gebiet des
Ruggeller Rietes seit Beginn der 90-er Jahre deutlich abgenommen.



Die Messung von Nmin-Werten, die Auskunft iber die Hohe der Stickstoffmineralisation geben, auf 5
Parzellen von April bis November 1997 ergab sehr unterschiedliche Resultate. Nach Bodenbearbei-
tungsmassnahmen (z.B. Pfliigen, Frasen) und nach Gillegaben wurden deutlich hohere Nmin-Werte
gemessen. Die Nmin-Werte in ackerbaulich genutzten Parzellen sind fast durchwegs (z.T. deutlich)
hoher als in futterbaulich genutzten Parzellen, wobei hohe Temperaturen und Niederschlédge gerade
in Moorbdden die Stickstoff-Mineralisation fordern.

Nahrstoffvorrate und physikalisch-chemischer Zustand wurden auf 14 Parzellen, die futterbaulich
oder als Streueflache genutzt wurden, erhoben. Die Parameter geben u.a. Auskunft Uber das Ge-
fahrdungspotential beziiglich Nahrstoffauswaschung- bzw. —ausschwemmung. Verfligen die land-
wirtschaftlich genutzten Parzellen Uber hohe Reserven an Nahrstoffen, (v.a. Phosphor und Kalium,
die in Niedermoorboden die Minimumnahrstoffe darstellen), so besteht eine erhohte Gefahr an
Nahrstoffeintragen in das Schutzgebiet. Die Analysen zeigten, dass Phosphor, Kalium und Calcium-
Vorrate im optimalen bis tiefen Bereich liegen, dass einzelne Parzellen iber hohe bis sehr hohe
Vorrate an Magnesium verflgen. Mehrheitlich handelte es sich um organische Moorbdden mit ho-
hem Humusgehalt und geringem Tonanteil, was zu hoher und teilweise unkontrollierter Mineralisie-
rung fihren kann und damit die Gefahr der Nahrstoffauswaschung steigt.

Die Néhrstofffliisse wurden anhand von Nahrstoffhaushaltrechnungen durchgefiihrt, die fir die im
Acker- und Futterbau bendtigten Nahrstoffe den effektiv zur Verfligung stehenden Nahrstoffmengen
aus Tierhaltung und Dungung gegentberstellen. Die Berechnungen umfassen 14 Betriebe in den
Jahren 1997 und 2000, wobei in diesem Zeitraum der absolute Uberschuss bei allen Nahrstoffen
deutlich reduziert wurde.

Stickstoff- und Phosphorhaushalt kann fur alle Betriebe (eine Ausnahme beim Stickstoff) als ausge-
glichen betrachtet werden. Hingegen ist der Kaliumhaushalt bei den meisten Betrieben nicht ausge-
glichen und weist in der Regel einen deutlichen Uberschuss auf. Dies ist auf die Rindviehhaltung
zurickzufiihren, da deren Gulle und Mist einen hohen Kaliumgehalt aufweist.

Eine Bilanzierung der Nahrstoffflisse ermoglicht die Abschatzung der potentiellen Gefahr einer Eu-
trophierung im Schutzgebiet. Im Falle des Stickstoffes zeigte es sich, dass Auswaschungspotential
beim Grinland sehr gering, hingegen gross bei offenen Ackerflachen ist. Mit den grossten Aus-
waschverlusten ist bei Kulturen mit hohem Bracheanteil wie z.B. bei Silomais zu rechnen. Die Stick-
stoff-Uberschiisse gelangen via Drainage entweder in den Vorfluter oder werden ins Grundwasser
ausgewaschen. Wahrend das Phosphor-Auswaschungspotential aufgrund der Berechnungen sehr
gering ist, ist dieses beim Kalium relativ hoch.

Abschliessend ist festzustellen, dass die landwirtschaftliche Nutzung in Bezug auf eine Eutrophie-
rung im Schutzgebiet ein grosses Gefahrenpotential in sich birgt, dass aber die bisherigen Abklarun-
gen noch keine schlissigen Ursachenfeststellung zuldsst. Tatsache ist, dass die meisten Bdden im
Ruggeller Riet eine geringe Nahrstoffspeicherkapazitat aufweisen und deshalb stark auswaschungs-
gefahrdet sind. Dies erfordert hohe Anforderungen an eine standortgerechte und nachhaltige Nut-
zung. Dies wird dadurch unterstrichen, weil ein vergleichsweise tiefes natlrliches Ertragsniveau der
landwirtschaftlich genutzten Parzellen mit einem eher geringen Nahrstoffnachlieferungsbedarf vor-
liegt, und damit die Gefahr fiir eine Uberdiingung und entsprechender Nahrstoffauswaschung gross
ist. Wichtig in diesem Zusammenhang ist deshalb eine parzellenweise Nutzungsplanung und die



laufende Uberpriifung der Einhaltung der Anforderungen an eine standortgerechte und nachhaltige
Nutzung auf den einzelnen Parzellen.

Das Schwergewicht fur das zukinftige Vorgehen liegt auf einer standortgerechten Nutzung im gan-
zen Projektgebiet, was in erster Linie mit folgenden Massnahmen erreicht werden kann:

Durchfiihrung einer Nutzungsplanung: Die vorliegenden Grundlagen sind auf jeden einzelnen
Betrieb bzw. jede einzelne Parzelle herunterzubrechen. Die Extensivierung hat je nach Umfang
weitreichende Konsequenzen fiir einen Betrieb, der diesbeziglich unterstiitzt und beraten wer-
den muss.

Erarbeiten eines Kontrollkonzeptes: Die Einhaltung der Anforderungen ist periodisch zu Gberwa-
chen. Ein Kontrollkonzept hat die Uberpriifung der einzelbetrieblichen Nahrstofbilanzen, der
Aufzeichnung der Kulturflihrung, der Anbauplanung etc. zu umfassen.

Erarbeitung eines Anreizsystems: Eine standortgerechte Nutzung kann nur dann umgesetzt
werden, wenn die entsprechenden finanziellen Anreize vorhanden sind. Die Entschadigungen
sind so auszugestalten, dass die Einbussen durch die Nutzungseinschrankungen zumindest
kompensiert werden oder gar eine leichte Einkommenssteigerung resultiert (in diesem Zusam-
menhang wichtig ist die Anpassung der Entschadigungen innerhalb des Schutzgebietes an die
Satze ausserhalb, da diese Ungleichheit heute viele Bewirtschafter davon abhalt, Extensivierun-
gen im NSG vorzunehmen).

Uberarbeitung des Info-Konzeptes: Das Schwergewicht der bisherigen Information aller Bauern
Uber Projektstand und —massnahmen muss auf die gezielte Beratung der Bewirtschafter in Be-
zug auf eine standortgerechte Bodennutzung verlagert werden. Dabei geht es darum, wie die
konkreten Massnahmen auf den einzelnen Parzellen umgesetzt werden kdnnen.
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1. KURZBERICHT ZU BODEN UND BODENWASSERHAUSHALT
1.1 Auftrag und Bearbeitung

Im Auftrag der Botanisch-Zoologischen Gesellschaft (BZG) ist auf einer Gesamtflache von 220 ha
der Bodenaufbau (Klassierung gemass ublichem Standard), die Bodeneignung und die zugehdrige
Risikoeinstufung zu bestimmen. Die Feldarbeiten erfolgten im Sommer und Herbst 1996, eine Uber-
prifung und Uberarbeiten erfolgte im Sommer 1997.

Zur fachlichen Beratung wurde die Forschungsanstalt Reckenholz FAL (Dr.H.Conradin, Dr. K.Peyer)
beigezogen, welche ein Kurzgutachten zur Beurteilung der Nutzungseignung (Vergleiche mit ahnli-
chen Gebieten in der Schweiz) mit Datum 20.1.97 verfasst hat (siehe Beilage I).

Die Feldarbeit und Klassierung erfolgte durch R.Fust und T.Oesch, die Uberpriifung und die Be-
stimmung der Eignungsklassen lag in den Handen von T.Oesch, nach Ricksprache mit Dr. Hans
Conradin.

Die Plane sind EDV-gestltzt durch R.Stieger erstellt worden.

Als Grundlagen standen zur Verflgung:
— Kartierung 1984 (P. Juhasz: Eignungskarte 1:5000)
— Bodenanalysen 1996 (zum Vergleich der Bodenkornung/ Humusgehalt: Biro K.Buchel)

1.2.  Grundlagen der Bodeneignung

1.2.1. Naturgegebene Randbedingungen

— Geologie:

Alluvialbereich des Rheines, mit ausgedehntem Moorkomplex im Hinterwasser, gebildet durch den
Schuttfacher der Ill und die Ablagerungen des Rheins. Nur kleinflachige Schuttfacher der Seiten-
bache am Fusse des Schellenberg (Kolluvium)

Grundgestein aus Kalkgebiet (Helvetikum, Ostalpen) > hoher Kalkgehalt der mineralischen Schich-
ten (gemass geologischer Karte 1:200'000)

— Klima:
Klimazone: A4, das heisst eine massig feuchte, humide Tallage liegt vor
(gemass Klimaeignungskarte der Schweiz, 1977/ analog libersetzt, auf das F. Liechtenstein)

— Niederschlag:
Vergleichsstationen: Vaduz: 983 mm / Jahr, Sennwald-Salez: 1255 mm / Jahr)

= resultierendes Nutzungsgebiet: Ubergangsgebiet ackerbaubetont



1.2.2. Limitierende Faktoren:

- in mineralischen Béden:  Kérnung (A):
- sandiger Lehm (EK 5)
- Lehm (EK 7)

Grindigkeit (G):
- massig tiefgriindig (EK 5)
- ziemlich flachgriindig (EK 4 - 6) bis flachgrindig (8 - 10)

Grundnésse (FR):
- R2: grundnass (EK 5), R3: stark grundnass (EK 7)
- R4: sehr stark grundnass (EK 10)

- in organischen Boden: Koérnung der Uberdeckung (A, wenn > 30 cm):
- sandiger Lehm (EK 2)
- lehmiger Ton (EK 6)
- tieftorfige Boden (EK 8 - 10)

Grindigkeit (G):
- ziemlich flachgriindig (EK 4 - 6)

- flachgriindig (EK 8 oder 10)

Grundnésse (FR):
- R2: grundnass (EK 7), R3: stark grundnass (EK 8)

- R4: sehr stark grundnass (EK 10)

1.2.3. Einfluss der Drainage/ Torfsackung:

Innerhalb des Bearbeitungsperimeters wurde einzig das Schellenberger Riet systematisch drainiert
und mit einer kinstlichen Vorflut versehen (Melioration 1970, mit Pumpwerk). Teilgebiete westlich
des Scheidgraben (vor allem im Bereich der Bodenkartierungs-Untertypen wM1 und uM1) wurden
offenbar an diese Vorflut (Sammelleitung) angeschlossen.

Im Ruggeller Teil besteht ein altes systematisches Netz von offenen Graben (ca. alle 200 m). Klein-
flachig werden periodisch noch Maulwurfdrains gezogen. In den tieftorfigen Bdden im Schellenber-
ger Riet treten derzeit grosse Setzungen auf (geschatzte Sackungsrate um 2 cm pro Jahr, je nach
Bewirtschaftungart und -intensitat).

1.3.  Beschreibung der Eignungsklassen

5 Futterbaubetonte Fruchtfolge

Einseitiger Ackerbau, Futterbau bevorzugt.

Futterbau mit guten und sicheren Ertrdgen. Ackerbau ist zum Teil aus Griinden der Ver-
dichtungsgefahrdung limitiert. Getreidebau mit guten Ertragen, Hackfruchtanbau meist stark
eingeschrank.

6 Futterbau bevorzugt; Ackerbau stark eingeschrankt, sehr gutes Wies- und
Weideland

Stark eingeschrankter Ackerbau, sehr stark eingeschrankte Fruchtfolge mit Schwer-
gewicht auf Futterbau.

Futterbau mit guten und sicheren Ertragen. Ackerbau ist zum Teil aus Grinden der Vernas-
sung limitiert. Getreidebau ist noch maglich.




7 Gutes bis massig gutes Wies- und Weideland

Vielseitige Wiesland- oder Mdhweidenutzung.
Mittlere Nutzungsintensitat mit genligend Ertragssicherheit, Grossviehweide sowie Ernte
mit Ladewagen mdglich; vorsichtige Diingung je nach Risikostufe

8 Wiesland: wegen Nasse nur zum Mahen geeignet

Einseitige Schnittnutzung.
Reduzierte Nutzungsintensitat mit guter Ertragssicherheit, starke Einschrankung in der Be-
fahrbarkeit und Weidenutzung; Diingung je nach Risikostufe stark reduziert.

10 Streueland

Streuenutzung: wegen dauernder Vernassung nur einschirige Streuwiese maglich.

1.4.

Risikostufen

Massgebend ist die am starksten einschrankende Standorteigenschaft, d.h. entweder Wasserhaus-
halt, Griindigkeit, Kornung (in Ober- und Unterboden) oder Hangneigung, wobei letztere im Ruggel-
ler Riet nicht limiterend wirkt.
In der Klimazone A4 und der vorhandenen Grundnasse wird die Stufe 1 (geringes Risiko) nicht ver-

wendet.

In drainierten Torfbdden besteht - insbesondere bei der Bildung von Schwundrissen oder wenn Si-
ckermaterial bis an die Oberflache gezogen wurde - die Gefahr der Einsickerung von Fllssigdlnger
direkt in die Drainagesauger (Kurzschluss).

Risikostufen

Bedeutung

Beurteilung des Risikos von Sickerverlusten
und Empfehlung fiir Nutzung und Diingung

mittel

kleines Filtrations- und Speichervermaégen:
— selten bis zur Oberflache porengeséttigte Boden:
Empfehlung: vorsichtige Diingung in kleinen Gaben

hoch

sehr kleines Filtrations- und Speichervermdgen
— haufig bis zur Oberflache porengesattigt:
Empfehlung: reduzierte Diingung

sehr hoch

extrem kleines Filtrations- und Speichervermdgen
— meist bis dauernd bis zur Oberflache porengesattigt:
Empfehlung: geringe bis keine Diingung

Die Nutzungsempfehlung, als Kombination der Eignungsklasse und der Risikostufe:
(geméass Empfehlungen der Forschungsanstalt FAL Reckenholz, 20.1.97, Beilage |)

Eignung/Risiko Intensitat Empfehlung fiir Nutzung und Diingung

52 sehrintensiv (si) | gutes Wies-und Weideland mit 5-6 Nutzungen/ auch Ackerbau
futterbaubetont

712 sehrintensiv (si) | gutes Wies- und Weideland mit 4-6 Nutzungen/ 4-5x Giille

713 mittel intensiv (mi4) | gut fur Wiesland, méssig flr Weide; 4 Nutzungen/ 3x Giille/Mist

8/3 mittel intensiv (mi3) | méssig geeignet flr Wiesland, wenig geeignet fir Weide; 3 Nut-
zungen/ 2x Gllle, im Herbst Mist

8/4 wenig intensiv (wi) | massig fur Mahweise, nicht geeignet als Weideland,
2-3 Nutzungen, 1x Mist, ev. alle 3 Jahre Giille

10/4 extensiv (ex) 2 Nutzungen als Mahwiese, oder 1 Nutzung als Streuwiese, nicht
geeignet als Weideland, keine Diingung




1.5.  Legende zur Bodenkarte

Vorbemerkungen:

Auffillungen:

Grundnasse:

Griindigkeit:

Eignung:

Risikostufe:

Die Zusammensetzung der kiinstlichen Auffilllungen ist sehr heterogen, die Schichtstarke
variert teilweise sehr stark. Nach Moglichkeit wird trotzdem eine Eignungsklasse zugeteilt.
Die folgenden Teilflachen sind in der Bodenkarte bezeichnet:

A1:  Torf und Lehm von neuen Weihern

A2:  Auffillung bzw. Siedlungflache bei Zollamt

A3:  Auffiillung mit Bauschutt (Inertstoffe?)

Ad:  Auffiillung (Altlast? Deponie Kehrichtverbrennung)

A5:  Auffiillung nach Torfabbau

Sie ist beeinflusst durch die kiinstliche Entwasserung (Rohrdrainage mit Vorflutgraben,
teilweise auch Maulwurfdrainage). Im Sommer wird der Einfluss der Pflanzen (Evapotrans-
piration) oft massgebend, d.h. vor allem die Torfbdden trocknen rasch aus. Es treten dann
in den obersten Schichten oft Schwundrisse auf.

Zur Beurteilung der Grundnasse (ibers Jahr (Porenséttigung bis an die Oberflache) sind
Piezometer-Wasserstande wahrend 2 Jahren abgelesen worden.

In den kultivierten Moorbdden ist die pflanzennutzbare Griindigkeit oft schwierig zu be-
stimmen. Die typischen Merkmale zur Beurteilung der Griindigkeit in den Nassbdden sind
nach einer Drainage oft noch zu wenig ausgepragt. Durch Sackung und Zersetzung der
Torfschichten verandert sich der Porengehalt und somit auch der kapillare Aufstieg laufend.

Klassierung erfolgt nach der Bodenkartieranleitung der FAL Reckenholz (1996/97).
Als limitierende Standortsfaktoren kommen vor;

FR = Fremdnasse dauernd

G = Grlndigkeit

A =Feinerde-Kornung

Die Einstufung erfolgt entsprechend der Kartieranleitung FAL:
Beispiel: 8/4: Eignungsklasse 8, Risikostufe 4, d.h. wenig intensiv genutztes Wiesland

Bodentypen und Untertypen:

Die Ansprache der Bodentypen ist mit Bodenprofilen belegt (Profilstandorte siehe Boden-
karte).

Die Untertypen sind pro Untereinheit fortlaufend numeriert.

In der Legende sind die alten Untereinheiten (gemass Entwurf 1997) noch kursiv aufge-
fuhrt, weil sich die Empfehlungen der FAL (Beilage) auf die alten Einheiten beziehen.

Zersetzunggrad des Torf:

Der Zersetzungsgrad wird mittels Quetschprobe (Verfahren nach POST) vor Ort bestimmt.
Je nach Farbe des austretenden Wassers und der Konsistenz des Riickstandes wird der
Humositatsgrad H eingestuft in eine Skala von 1 bis 10. Folgende Einstufungen kommen
vor:



1-2:  fast unzersetzt
braun)
2-3  sehr schwach zersetzt
3-4: schwach zersetzt
Farbe dunkelbraun)
7-8.  stark zersetzt

8-9:  sehr stark zersetzt
sind nur noch Holzteile, Farbe schwarz)

A) MINERALISCHE BODEN (UBERDECKUNG MEHR ALS 50 CM)

(es tritt nahezu klares, gelbbraunes Wasser aus, Farbe hell-

(tribes Wasser ohne Torfsubstanz, Riickstand nicht breiig)
(stark trlibes Wasser ohne Torfsubstanz, Riickstand nicht breiig,

(bis 50% der Torfsubstanz tritt durch die Finger, Wasser ist
dunkel und mehlsuppenartig, Farbe schwarz)
(bis 70% der Torfsubstanz tritt durch die Finger, Riickstand

Grund-/ hangwassergepragte, selten bis zur Oberflaiche porengesattigte Boden

massig tiefgriindige Boden

(ziemlich grob und sehr kalkreich) / ziemlich flachgriindig

Abk. |Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
limit. Faktor/
Risikostufe
tK1 | KALKBRAUNERDE, teilweise Uber Torf 52
(k1) | schwach grundnass (R1), bis grundnass (R2) A
meist Gehangeschutt, sehr skelettreich (oft mit Schneckenhduschen) si
sandiger Schiuff Uber sandig-lehmigem Schluff
méssig tiefgriindig
tV1 | SAURER BRAUNERDE-GLEY, teilweise Uber Torf 5/2
(V1) | schwach grundnass (R1), bis grundnass (R2) A
lehmiger Sand teilweise Uber sandigem Lehm, wenig skeletthaltig si
Torf relativ stark zersetzt bis mindestens 100 cm Tiefe / méassig tiefgriindig
ziemlich flachgriindige Boden
uW1 | BUNTGLEY 7/2
(tW1) | schwach grundnass (R1) bis grundnass (R2) FR/A
%% lehmiger Sand Uber sandigem Lehm; kaum kalkhaltig; skelettfrei Si
darunter Torf mit mineralischen Zwischenschichten / ziemlich flachgrindig
uW2 | BUNTGLEY 713
(uW3) | grundnass (R2) FR/A
(o) sandiger Lehm Uber lehmigem Sand; sehr kalkhaltig mi
oft mit organischen Beimengungen
ziemlich flachgriindig
uW3 | BUNTGLEY 713
(uW4) | grundnass (R2) FR/A
(ul8) schluffiger bis lehmiger Feinsand mit Zwischenschichten aus Lehm, kalkhaltig mi
ziemlich flachgriindig
uW4 | BUNTGLEY, (iber Torf 713
(uWé) | grundnass (R2) FR/A
(ul7) schluffiger bis lehmiger Feinsand bis Lehm; skelettfrei; kalkhaltig mi
darunter Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen
ziemlich flachgriindig
uW5 | BUNTGLEY, antorfig 8/3
(uW9) | grundnass (R2) FR/A
Torf stark bis sehr stark zersetzt (POST 7-9) tber schluffigem Lehm und Sand mi




Grund-/ hangwassergepragte Boden; haufig bis zur Oberflache porengesattigt

ziemlich flachgriindige Boden

Abk. | Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
wG1 | FAHLGLEY, mit Torfzwischenschichten 8/3
(wG1) | stark grundnass (R3) FR
sandiger Lehm (ber schluffigem bis lehmigem Feinsand mi
darunter oft mit Torfzwischenschichten (10-20cm méachtig)
ziemlich flachgriindig
flachgriindige Boden
Abk. | Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
wG2 | FAHLGLEY, uber Torf 8/4
(wG2) | stark grundnass (R3) FR
(wG3) sandiger Lehm (ber lehmigem Sand, oft mit Zwischenschichten aus tonigem wi
Lehm
kalkhaltig, skelettfrei / flachgriindig
wG3 | FAHLGLEY, uber Torf 8/4
wG4) | stark grundnass (R3) FR
sandiger Lehm (ber lehmigem Sand und tonigem Lehm wi

stark sauer, skelettfrei / flachgrindig

B) ORGANISCHE BODEN (WENIGER ALS 50 CM UBERDECKT)

Grund-/ hangwassergepragte, selten bis zur Oberflache porengesattigte Boden

massig tiefgriindige Boden

Abk. |Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
tM1 MOOR, tieftorfig, sapro-organisch 8/3
grundnass (R2) FR
stark bis sehr stark zersetzt (POST 7-9) bis in Tiefe von mind. 50-70 cm mi

massig tiefgriindig




ziemlich flachgriindige Boden

Abk. | Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
uN1 HALBMOOR, Uberdeckt 713
g;:” grundnass (R2) FR/A
uN5) mineralische Uberdeckung 30-50 cm, sehr kalkhaltig, meist skelettfrei; sandi- mi
ger Lehm bis lehmiger Sand, teilweise uber sandigem bis lehmigem Schluff
Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen
ziemlich flachgrindig
uN2 | HALBMOOR, Uberdeckt 713
(uN6) | grundnass (R2) FR
mineralische Uberdeckung bis maximal 30 cm, skelettfrei, lehmiger bis san- mi
diger Schluff
Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen
ziemlich flachgrindig
uN3 | HALBMOOR, tieftorfig, sapro-organisch 8/4
(uN7) | grundnass (R2) FR
(N8} | stark zersetzt (POST 7-9) bis in Tiefe von 30-50 cm wi
Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen
ziemlich flachgrindig
uM1 | MOOR, tieftorfig 8/4
(uM1) | grundnass (R2) FR
(M2) | stark bis vollsténdig zersetzt (POST 7-10) bis in Tiefe von 20-50 cm, darunter wi

nur schwach zersetzt (POST 2-3)
ziemlich flachgrindig

Grund-/ hangwassergepragte, haufig bis zur Oberflache porengesattigte Boden

ziemlich flachgriindige Boden

Abk. |Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
wN1 | HALBMOOR, (berdeckt 8/4
(wWN7) | stark grundnass (R3) FR
(wh2) mineralische Uberdeckung 30-50 c¢m, skelettfrei, schluffiger Feinsand bis Wi
sandiger Lehm teilweise Uber sandigem bis lehmigem Schluff
Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen
ziemlich flachgrindig
wN2 | HALBMOOR, (iberdeckt 8/4
(wN3) | stark grundnass (R3) FR
mineralische Uberdeckung bis maximal 30 cm, sehr kalkhaltig, skelettfrei, Wi

schluffiger bis lehmiger Feinsand teilweise Uber sandigem bis lehmigem
Schiuff / Torf mit mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen

ziemlich flachgriindig




flachgriindige Boden

Abk. | Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
wN3 | HALBMOOR, tiberdeckt 8/4
g"!’sN“ stark grundnass (R3) GIFR
wne) | Mineralische Uberdeckung 30-50 cm; skelettfrei, meist kalkreich, Wi
sandiger Lehm Uber tonigem Lehm oder lehmig-tonigem Schluff / Torf mit
mineralischen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen / flachgriindig
wN4 | HALBMOOR, Uberdeckt 8/4
g"!’sm stark grundnass (R3) GIFR
wn1ry | mineralische Uberdeckung bis maximal 30 cm; skelettfrei, Wi
sandiger Lehm (ber lehmigem Schiuff bis tonigem Lehm / Torf mit minerali-
schen Zwischenschichten und/ oder Beimengungen / flachgriindig
wN5 | HALBMOOR, tieftorfig 10/4
E)Vivsm stark grundnass (R3) GIFR
wN14) | Sauer bis stark sauer ex
annahernd vollstandig zersetzt (POST 9-10) bis in Tiefe von 20-30 cm, darun-
ter nur schwach zersetzt (POST 2-3) / Torf mit mineralischen Zwischen-
schichten und/ oder Beimengungen / flachgriindig
wM1 | MOOR, tieftorfig, stark grundnass (R3) 10/4
schwach sauer bis stark sauer G/FR
annahernd zersetzt (POST 9-10) bis in Tiefe von 20-30 cm, darunter nur noch ex

schwach zersetzt (POST 2-3)

Torf ohne mineralische Beimengungen / flachgriindig

Grund-/ hangwassergepragte organische Boden; meist bis zur Oberflache porengesattigt

flachgriindige Boden
Abk. |Bodeneinheit und Beschrieb Eignungsklasse/
Risikostufe
yN1 HALBMOOR, Uberdeckt 10/4
(1) | sehr stark grundnass (R4) GIFR
(vN2) mineralische Uberdeckung 30-50 cm, neutral bis sauer ex
sandiger Lehm bis Lehm tber tonigem Lehm / Torf mit mineralischen Zwi-
schenschichten und/ oder Beimengungen / flachgriindig
yN2 | HALBMOOR, uberdeckt 10/4
WN3) | sehr stark grundnass (R4) GIFR
Y| mineralische Uberdeckung bis maximal 30 cm, stark sauer, skelettfrei; sandi- ex
ger Lehm / flachgriindig
yN3 | HALBMOOR, tieftorfig 10/4
(yN5) | sehr stark grundnass (R4) GIFR
schwach sauer bis sauer ex
stark zersetzt (POST 7-10) bis in Tiefe von 10-20 cm, darunter meist unzer-
setzt (POST 1-2) / flachgriindig
yM1 | MOOR, tieftorfig 10/4
sehr stark grundnass (R4) G/IFR
schwach sauer bis stark sauer ex

stark zersetzt (POST 7-10) bis in Tiefe von 10-20 cm, darunter unzersetzt

(P1-2) / Torf ohne mineralische Beimengungen / flachgriindig







4. ZUSAMMENFASSUNG UND INTERPRETATION

41. Versuchsanlage und Zielsetzung

Der Vergleich der Vegetationskarten 1972 und 1993 zeigt allgemein eine deutliche Zunahme des Nahr-
stoffgehaltes in den Riedflachen. Die Versuchsanlage und die Feldaufnahmen der vorliegenden Studie
sind darauf ausgerichtet, diesen vermuteten Sachverhalt zu ergriinden und insbesondere den Wasser-
und Nahrstoffhaushalt genauer zu beschreiben. Die Vermutung liegt nahe, dass das Entwasserungs-
system diesbeziiglich einen nachteiligen Einfluss auf die Kernflachen des Naturschutzgebietes austibt.

4.2.  Riickschliisse aus der Dauerbeobachtung Vegetation

In der Transekte T1 am Grenzgraben wurde zwischen 94 und 98 als Dauerbeobachtungflache die Ried-
vegetation erfasst. In einem Bericht werden die Beobachtungen zusammengefasst dargestellt und in-
terpretiert (BZG 2001). Grundsatzlich wird die Beobachtungsreihe als zu kurz beurteilt. Es sind bezlig-
lich der obigen Fragenstellung keine deutlichen Rickschlisse auf eine Veranderung des Wasserhaus-
haltes oder des Eutrophiegrades moglich. Es treten sowohl Trends zur Venassung wie auch zur Austro-
ckung auf.

Hingegen nehmen die seltenen Arten deutlich ab. Auch die Randeffekte zum Grenzgraben sind deutlich
(erstin 8 m Abstand erste Pflanzen der roten Liste).

4.3.  Riickschliisse aus den Wasserstandsmessungen 1996 und 97

Randbedingungen:

Im Ruggeller Teil besteht ein geometrisch angelegtes Netz an offenen Graben. Im Bearbeitungsgebiet
verlauft durchschnittlich alle 200 m ein Graben von Ost nach West und entwassert in den Spiersbach.
Kleinflachig werden zusatzlich und periodisch im intensiv genutzten Gebiet Maulwurfdrains gezogen.
Deren Einfluss auf den Wasserhaushalt ist nicht zu unterschatzen.

Das Schellenberger Riet wurde 1970 systematisch drainiert und mit einer klnstlichen Vorflut versehen
(Pumpwerk am Spiersbach). In den dortigen, meist tieftorfigen Boden treten infolge Mineralisation der
Torfschichten immer noch grosse Torfsackungen auf (geschatzte Sackungsrate bis 2 cm pro Jahr).
Teilgebiete westlich des Scheidgraben wurden vermutlich auch an diese Vorflut angeschlossen (mogli-
cher Rickschluss aufgrund des tiefen Bodenwasserspiegels und extremer Nahrstoffgehalte im Boden-
wasser).

Der zentrale Teil des Ruggeller Rietes mit den eigentlichen Moor- und Halbmoorbdden im Zentrum liegt
rund 0.5 m héher als das umliegende, intensiv genutzte und entwasserte Landwirtschaftsgebiet im Os-
ten und Westen. Die meist bis zur Oberflache porengesattigten Bdden mit der hochsten Grundnésse
liegen ziemlich genau in der Mitte zwischen den beiden Vorflutern Spiersbach und Grenzgraben, aber
auch am nordwestlichen Zipfel nahe dem Grenzgraben.

Die Sohlen der Entwasserungsgraben im Schutzgebiet liegen im Mittel bis 1.5 m unter dem mittleren
Gelande. Der Grenzgraben liegt gar bis 2.5 m unter dem mittleren, benachbarten Gebiet.

Entsprechend liegt der Grundwasserspiegel im Naturschutzgebiet im Mittel deutlich hoher als im Um-
land. Im Zentrum des Naturschutzgebietes gibt es Hinweise auf gespannte Grundwasserverhaltnisse
(Quellaufstoss direkt an Graben). Die Ursache kann in durchl@ssigen Schichten liegen, welche von un-



durchlassigen, feinkdrnigen Schichten tberdeckt sind und einen Dikereffekt erzeugen. Deren Herkunft
ist unbekannt (Schellenberg, theoretisch auch Rhein oder Ill méglich).

Im allgemeinen wird die Grundwasserspeisung aus Rhein oder |l durch das stufenweise Entwasse-
rungs- und Kanalsystem Binnenkanal - Mihlbach und Spiersbach - Grenzgraben abgefangen, so dass
der Einfluss des Niederschlages heute deutlich dominiert. Daraus resultieren die verbreitet tiefen pH-
Werte in den Moorboden (starke Versauerung).

Einfluss der Grében auf den Wasserhaushalt

Die Bodenkarte zeigt entlang den Vorflutern Spiersbach und Grenzgraben je einen Bereich mit minerali-
schen Bdden. Vor allem in den sandigen Bdden ist die Entwasserungswirkung der Graben deutlich (im
Bereich Zoll Ruggell - Nofels Einflussbreite tber 100 m, am Spiersbach Einflussbreite in Transekte 2
weniger als 10 m). Im Moor- oder Halbmoorboden ist die mittlere Entwasserungswirkung der offenen
Graben hingegen eher gering, in der Regel im Meterbereich. Hier ist der Schwammeffekt, der kapillare
Aufstieg kombiniert mit lokaler Staun@sse massgebend.

Dies war aber nicht immer so. Im Verlauf der Jahrzehnte, seit der Anlage der offenen Graben, hat sich
die Terrainoberflache in den Moorbdden an den Bodenwasserspiegel angeglichen, so dass heute wie-
der die Ublichen Flurabstande (Abstand Terrainoberflache zum Bodenwasser) gemass Lehrbuch ge-
messen werden (siehe Vergleich der Vegetationsbeobachtung und der Piezometermessung am Grenz-
graben).

Dieser Prozess war aber offensichtlich verbunden mit einer Verschiebung im Artenspektrum, in den
Vegetationseinheiten.

Heute bewirken die Graben im Schutzgebiet noch eine raschere, oberflachliche Abtrockung nach Rege-
nereignissen, aber vermutlich kaum mehr eine Absenkung des Bodenwasserspiegels.

Einfluss der Graben auf den Nahrstoffgehalt

Die Zusammenstellung der Wasserstandsmessungen zeigt, dass der Spiersbach bei Hochwasser in die
Rietgraben zurlickstaut. Die Wasserqualitat des Spiersbhaches ist bestimmt durch die Nahrstoffverluste
aus den intensiv bewirtschafteten Boden. Besonders nachteilig wirkt sich offenbar die Entwasserung
des meliorierten Schellenberger Rietes aus. Hier werden deutlich zu hohe Werte beziiglich Stickstoff
(Ammonium) und Phosphor gemessen. Diese Werte steigen bei Regenereignissen deutlich an.

Es ist zu vermuten, dass via Spiersbach Nahrstoffe in die eingestauten Graben gelangen, wobei die
dortige Einflussbreite klein ist.

Bodenkarte und Nutzungseignung

Die Einstufung zur Nutzungseignung basiert auf dem Prinzip der Nachhaltigkeit. Die Qualitat der Boden
soll langfristig erhalten bleiben, und die Nutzung soll keine Ressourcen wie Wasser (Qualitat des
Grundwassers oder Grabenwassers) oder Luft (Schadstoffemmission, CO>) nachteilig beeinflussen.

Die empfohlene Nutzungseignung wurde der Parzellenstruktur, der Schutzverordnung und der heutigen
Nutzung unter Riicksichtnahme der lokalen Verhaltnisse angepasst.



4.4. Ergebnisse der Grundwasserstandsmessungen ( Beilage Il)

441 Piezometer-Messungen
Auf vier Transekten wurden von April 1996 bis Oktober 1997 mindestens 18x und maximal 26x der
Grundwasserstand gemessen:

Transekt T1: Vom Grenzgraben Richtung Sudost (Lange: 148m)
- mittl. Wasserstand am Grenzgraben: 428.23 muM (T1-0)
- mittl. Wasserstande Richtung Stidost kontinuierlich zunehmend auf 430.27 miuM (T1-4)

Transekt T2: Vom Spiersbach Richtung Nordost (Lange: 425m)

- mittl. Wasserstand am Spiersbach: 428.64 miM (T2-0)

- mittl. Wasserstande Richtung Nordost kontinuierlich zunehmend auf 430.26 muM (T2-8) mit Zasur
beim Graben bei 182m: 428.72 miuM (T2-5)

Transekt T2A: Vom Spiersbach Richtung Osten (Lange: 58m)
- mittl. Wasserstand am Spiersbach: 428.52 miM (T2A-0)
- mittl. Wasserstande Richtung Osten kontinuierlich zunehmend auf 429.29 miM (T2A-3)

Transekt T3: Vom Scheidgraben (500m oberh. Pumpwerk) Richtung Norden (Lange: 530m)
- mittl. Wasserstand von 429.68 - 430.06muM mit Zasur beim Graben bei 350m: 429.10mUM (T3-4)

Der Grundwasserspiegel wird in Grabennahe abgesenkt. Der direkte seitliche Einfluss des Spiersba-
ches auf den Grundwasserspiegel wurde bei Transekt T2A genauer untersucht. Er liegt in diesem als
Halbmoor taxierten Boden bei ca. 5m. Entscheidend fiir die seitliche Drainagewirkung ist die Kdrnung
des Bodensubstrates sowie die Tiefenlage der Grabensohle.

Die mittleren Wasserstande lagen 1997 gegentber 1996 durchschnittlich 4cm tiefer. Dies stltzt auch
die Aussage im Bericht zur Dauerbeobachtung Vegetation (BZG 2001), welche das Jahr 1997 im unter-
suchten Zeitraum von 1994-1997 wenigstens fiir Teilbereiche als das trockenste auffiihrt.

Ein Vergleich der mittleren Grundwasserstande mit den kartierten Riet-Vegetationseinheiten (MEIER/
LEUTHOLD, 1993) zeigt folgendes Bild:

Spierstaudenriet: mittl. Wasserstand 0.30 bis 0.58m unter Terrain (T2-7, T1-2, T1-1)
Pfeifengraswiese mit Spierstaude: mittl. Wasserstand 0.20 bis 0.28m unter Terrain (T2-8, T3-7)
Kopfbinsenriet: mittl. Wasserstand 0.10 bis 0.17m unter Terrain (T1-4, T1-3)



4.5.  Wasserchemie (vgl. Beilage lll)

Gleichzeitig zu den Grundwasserstandsmessungen wurden auch Messungen zur Nahrstoffbelastung
des Grund- resp. Drainagewassers gemacht:

Nitrat (NO3): Das CH-Qualitatsziel (fir ARA-Einleitungen) von max. 25 mg NO3/l wurde am Grenzgra-
ben zweimal und am Spiersbach einmal Uberschritten. Ebenfalls je einmal in den Piezometerrohren T3-
3und T3-7.

Das Drainagewasser aus dem Schellenberger Riet wurde an der Sammelleitung ca. 500m oberhalb des
Pumpwerkes regelmassig untersucht. Das angestrebte Qualitatsziel wurde dort mehrmals deutlich
uberschritten (bis 100 mg NOs/l). Die Nitrat-Spitzen fielen jeweils nach grosseren Vorregen an (vgl.
Diagramme).

Ammonium (NH4-N): Die Ammonium-Werte lagen an den Graben und am Spiersbach haufig tiber dem
als ,stark-belastetes Fliessgewasser* deklarierten Richtwert von 0.4mg N/I. Die Beprobung des Drai-
nagewassers aus dem Schellenberger Riet ergab beinahe durchwegs Werte Gber 0.4 mg N/I. Die Werte
im Auslass des Pumpwerkes lagen tiefer als in der Drainageleitung aber immer noch (iber dem Richt-
wert ,stark belastet’.

Phosphor (P):

Das Qualitatsziel fiir Phosphor von 0.8 mg P/l wurde bei folgenden Messstellen tberschritten:
T2A-2 (5 Messungen: 1 x gering)

T3-1 (6 Messungen: 1 x gering, 1 x stark)

T3-3 (5 Messungen: 1 x stark)

T3-5 (5 Messungen: 1 x gering)

Kalium (K*):

Die hochsten Werte von Kalium (mg(K*)/l) wurden an der Messstelle T2A-2, T2A-3 und T3-3 erzielt: 2.7
bis max. 20.7 mg(K*)/I.

Die Werte des Drainagewassers aus dem Schellenberger Riet lagen bei maximal 3.6 mg(K*)/!.

Das Drainagewasser aus dem Schellenberger Riet wurde zudem wahrend einem schwachen und einem
starken Gewitter auf Ammonium, Phosphor und Nitrat untersucht:

Beim starken Gewitter war eine Stunde nach Regenbeginn ein Anstieg des Ammonium-Wertes (PIK)
spurbar.



4.6. Massnahmenvorschlage

4.6.1. Wasserhaushalt

Im Sinne einer Rickflihrung und Optimierung der Kerngebiete in Richtung Mangelbiotop wie Zwi-
schenmoore etc. mit seltenen Arten ist zu prifen, ob gewisse Graben in der Vegetationszeit bis zur
Streuernte eingestaut werden konnen. Am Vordringlichsten und Vielversprechendsten scheint ein sol-
che Massnahme am Grenzgraben, dessen Sohle wesentlich tiefer als diejenige der Entwasserungsgra-
ben im Riet liegt (rund 1 m tiefer). Eine weitere Moglichkeit ware der Aufstau des nordlichsten Entwas-
serungsgrabens (,dr under Bach®) unter Ableitung des ,Kiblesmahder Grabas* Gber den Scheidgraben
in den Grenzgraben, um die Entwasserung des Gebietes dstlich der Strasse Ruggell — Nofels (Kibe-
lesmahder) sicherzustellen (bei Notwendigkeit).

Vorschlag: vertiefte Studie tber Einstaumdglichkeiten, mit Prioritat Grenzgraben und unter Einbezug
des dsterreichischen Gebietes (Bangser Riet)

4.6.2. Nahrstoffgehalt

Die Wasserqualitat des Spiersbaches sollte verbessert werden, z.B. durch ein nachgeschaltetes Pflan-
zen-Klarbecken beim Pumpwerk Schellenbergerriet.

Die Torfsackung und die Mineralisation im Schellenberger Riet sollte durch Grundwasserbewirtschaf-
tung (zeitweiser Einstau) begrenzt werden.

Vorschlag: vertiefte Studie Gber Nutzungs- und Wasserhaushaltsoptimierung im Schellenberger Riet

4.6.3. Abgestufte Nutzung geméass Nutzungsempfehlung

Sehr wichtig ist ein extensiv genutzter Wieslandgurtel um die Kerngebiete, auch als erganzender Le-
bensraum fur die bedrohte Fauna.

Zusatzlich zu den in der Eignungskarte bezeichneten diingerfreien Zonen sollten noch Pufferzonen im
direkten Kontakt von Intensivwiesen zu Streuwiesen ausgeschieden werden (z.B. analog Flachmoor-
verordnung Schweiz, mit entsprechender Entschadigung). Geméass Nahrstoff-Pufferzonenschlissel
(MARTI et al. 1994) ist bei einer Pfeifengraswiese mit angrenzender intensiv genutzter Wiese eine Puf-
ferzone von 30 m Breite, bei angrenzend mittelintensiv bewirtschafteter Flache von 20 m Breite auszu-
scheiden.

Entlang dem Grenzgraben sollte die intensive Nutzung aufgehoben werden, gekoppelt mit einer Anhe-
bung des Grundwasserspiegels durch Einstau.

Vorschlag: Ausscheidung von Pufferzonen, Entschadigung wie bei 0kologischen Ausgleichsflachen
ausserhalb des Naturschutzgebietes.
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1 Ausgangslage / Auftrag

Im Naturvorranggebiet und im Naturschutzgebiet Ruggeller Riet weisen die Vegetationsveranderun-
gen der letzten 25 Jahre auf eine drastische Erhéhung des Eutrophierungsgrades hin. Mogliche
Ursachen der Veranderungen konnten auf einen verstarkten Nahrstoffeintrag aus angrenzenden
landwirtschaftlich genutzten Gebieten oder auf Mineralisierungsprozesse aufgrund eines gesunke-
nen Grundwasserspiegels zuriickgeflihrt werden. In der Vergangenheit beschrankten sich die Be-
obachtungen und Erhebungen ausschliesslich auf die Vegetation und die Tierwelt. Zur Verifizierung
der méglichen Ursachen sind genauere Kenntnisse tber die Nahrstoffablaufe notwendig. Der Nahr-
stoffhaushalt eines Flachmoores wird im wesentlichen durch die lokale Hydrologie, die Bodenbe-
schaffenheit sowie die Art der landwirtschafltichen Nutzung in der Umgebung des Flachmoores be-
einflusst. Kiinftig soll der Eutrophierungsgrad im Naturschutzgebiet reduziert werden, so dass sich
wieder eine flr ein Flachmoor typische Flora und Fauna einstellt.

Im Rahmen einer Grundlagenstudie wurden in den Jahren 1996-98 die ersten Schritte zur Untersu-
chung der vorgangig angesprochenen Nahrstoffablaufe eingeleitet. Der vorliegende Schlussbericht
informiert Uber die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen der bisher durchfgefiihrten Ar-
beiten im Bereich ,Agrarnutzung®. Im Sinne eines Ausblickes werden ausserdem konkrete Vor-
schlage fiir das weitere Vorgehen gemacht.

2 Projektstand

Die gesamte Umgebung des Schutzgebietes wird landwirtschaftlich genutzt. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die Art der Bewirtschaftungsmassnahmen (Kulturwahl, Hilfsstoffeinsatz, Nut-
zungshaufigkeit, Maschineneinsatz etc.) im landwirtschaftlich genutzten Gebiet einen direkten u./od.
indirekten Einfluss auf den Nahrstoffhaushalt im Schutzgebiet hat. Um diese Einflussfaktoren besser
beurteilen zu kénnen, wurden bisher nachfolgende Abklarungen und Untersuchungen durchgefihrt:

=  Nutzungsentwicklung: Erfassung und Auswertung der Nutzungsentwicklung in der Umge-
bung des Schutzgebietes (1970-2000)

= Nahrstoffversorgung: Erfassung und Auswertung der Entwicklung des Tierbesatzes, Mes-
sung und Auswertung der Stickstoff-Mineralisation auf landwirtschaftlich genutzten Parzellen,
Analyse und Auswertung der Nahrstoffvorrate sowie der chemisch-physikalischen Eigenschaf-
ten von landwirtschaftlich genutzten Parzellen

= Nahrstofffliisse: Bilanzierung der Zu- und Wegfuhren von Nahrstoffen im Projektgebiet

Ausserdem wurden samtliche Bewirtschafter im Projektgebiet von Beginn weg in die Projektaktivita-
ten miteinbezogen und laufend Uber die Ergebnisse der Untersuchungen informiert. Sollte sich nam-
lich herausstellen, dass die landwirtschaftliche Nutzung tatsachlich einen massgeblichen Einfluss
auf den Eutrophierungsgrad im Schutzgebiet hat, so sind die Bewirtschafter als Direktbetroffene die
wichtigsten Akteure zur Umsetzung der notwendigen Massnahmen. Bisher wurden insgesamt 4
Veranstaltungen durchgefihrt. Anldsslich der ersten Informationsversammiung wurde den Bewirt-
schaftern das Projekt im Detail vorgestellt. Die erste Flurbegehung stand dann ganz im Zeichen der
Vorstellung der Versuchsanlage sowie der Diskussion der Vegetationsveranderungen. Bei der zwei-
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ten Informationsversammlung wurden die ersten Resultate und ein Entwurf der Bodenkarte vorge-
stellt sowie die Anforderungen an eine standortgerechte Dingung im Projektgebiet diskutiert. Ziel
der zweiten Flurbegehung war die Sensibilisierung der Bewirtschafter beziglich der verschiedenen
Bodentypen im Projektgebiet und die notwendigen Massnahmen fiir deren nachhaltige Nutzung.

21 Ergebnisse
21.1  Nutzungsentwicklung

Mit der Erfassung und Auswertung der Nutzungsentwicklung soll aufgezeigt werden, ob und wie
sich die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen im Projektgebiet wahrend des Beobachtungszeit-
raumes verandert hat. Allenfalls kénnen dadurch Rickschlisse in Bezug auf die Vegetationsveran-
derungen gezogen werden.

Vorbemerkungen:

= Die Nutzungsentwicklung wird anhand der Ergebnisse der ,Landwirtschaftlichen Betriebszahlungen® aufgezeigt. Die
von den Betrieben bewirtschafteten Flachen miissen somit nicht zwingend auf Ruggeller bzw. Schellenberger Ge-
meindegebiet liegen.

=  Die Ruggeller und Schellenberger Landwirtschaftsbetriebe betreiben Ackerbau jedoch fast ausschliesslich im Rug-
geller und Schellenberger Riet. Die Ergebnisse der Betriebzahlungen aus den Gemeinden Ruggell und Schellen-
berg sind deshalb in Bezug auf die Entwicklung des Ackerbaus im Projektgebiet durchaus reprasentativ.

= Die Daten fir das Jahr 2000 stammen aus der provisorischen Auswertung der Betriebsstrukturerhebung durch das
Amt fir Volkswirtschaft (Abt. Statistik). Deren Plausibilitdt wurde noch nicht definitiv Gberprift. Es ist durchaus mdg-
lich, dass fiir die definitive Auswertung noch verschiedene Anderungen vorgenommen werden miissen. An den
grundsatzlichen Aussagen sollte sich dadurch jedoch nichts andern.

Flachennutzung
Gemeinden Ruggell/Schellenberg

100%
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70% +—— E—
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Abbildung 1: Entwicklung der wichtigsten Nutzungskategorien in den Gemeinden Ruggell und Schellenberg
(Quelle: Liechtensteinische Betriebszahlungen, div. Jahrgénge)

= Zwischen 1970 und 1980 blieb die offene Ackerflache praktisch konstant. lhr Anteil an der ge-
samten LN lag 1980 mit 76 Hektaren bei rund 11%.

= Zwischen 1980 und 1990 wurde die offene Ackerflache um beinahe 50 Prozent ausgedehnt.
1990 wurden rund 112 Hektaren ackerbaulich genutzt. Dabei stellte der Silomais (64 ha) die mit
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Abstand wichtigste Kultur dar. Der Anteil an der gesamten LN aller Ruggeller und Schellenber-
ger Landwirtschaftsbetriebe lag nun bei knapp 19%

Bis 1995 wurde die offene Ackerflache noch einmal leicht um rund 17 ha auf 129 Hektaren aus-
gedehnt. Der Anteil an der gesamten LN blieb mit gut 20% praktisch konstant. Im gleichen Zeit-
raum nahm der Anteil des Silomais von 57 auf 41 Prozent deutlich ab.

In den letzten 5 Jahren wurde die offene Ackerflache nur noch um 6 Hektaren ausgedehnt. lhr
Anteil an der gesamten LN blieb damit konstant.

Auffallend ist die deutliche Zunahme der Kunstwiesenflache. Zwischen 1969 und 2000 wuchs
diese kontinuierlich von 4 auf knapp 60 Hektaren.

21.2 Nahrstoffversorgung

2.1.21 Tierbesatz

Aufgrund des Tierbesatzes (GVE/ha LN) lasst sich grob abschatzen, welche Nahrstoffmengen aus
Hofdlingern (Mist und Gille) im Projektgebiet ausgebracht werden. Eine Erh6hung des Tierbesatzes
kann unter Umstanden zu einer Erh6hung des Eutrophierungsgrades im Schutzgebiet flhren.

GVE/ haLN

Tierbesatz
Gemeinden Ruggell / Schellenberg

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0 T T T T

1969 1980 1990 1995 2000

Abbildung 2: Entwicklung des Tierbesatzes (GVE/ha LN) in den Gemeinden

Ruggell und Schellenberg (Quelle: Liechtensteinische Betriebs
zahlungen, div. Jahrgéange)

In den 70-er Jahren nahm der Tierbesatz von 1.1 auf 1.3 GVE pro Hektare zu, obwohl der
Schweinebestand um rund 100 GVE reduziert wurde. Grund daftr war die Ausdehnung des
Rindviehbestandes von 525 auf 840 GVE bei praktisch gleichbleibender LN.

Zwischen 1980 und 1990 erhohte sich der Tierbesatz noch einmal deutlich auf rund 1.8 GVE/ha
und erreichte damit das bisherige Maximum. Einerseits nahm der gesamte Tierbestand um 200
GVE zu und andererseits nahm die LN um mehr als 70 Hektaren ab.

Seither hat der Tierbesatz wieder kontinuierlich abgenommen und liegt mit 0.9 GVE/ha gar tiefer
als zu Beginn der 70-er Jahre. Es hat somit eine deutliche Extensivierung stattgefunden. Mégli-
che Grlnde daflr gibt es verschiedene. So sind z.B. die Preise fiir Milch und Fleisch kontinuier-
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lich gesunken. Mitte der 90-er Jahre wurde zudem das Direktzahlungsgesetz und das Abgel-
tungsgesetz eingeflhrt. Aufgrund dieser Entwicklungen sank der Anreiz zur Produktion einer
grosstmaoglichen Menge, da ein immer grosserer Teil des Einkommens durch die Erbringung
okologischer und tiergerechter Leistungen erzielt werden kann. Hinweise

= Das durch Hofdunger verursachte Risiko eines erhohten Eutrophierungsgrades im Schutzgebiet
hat somit seit Beginn der 90-er Jahre deutlich abgenommen.

Hinweis

= Im Rahmen dieser Grundlagenstudie wurde fir alle Betriebe mit einer landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) von mehr
als 5 Hektaren eine Nahrstoffhaushaltrechnung durchgefiihrt (siehe dazu auch 2.1.3.1). Dabei liess sich fir das Jahr
2000 ein Hofdlngeranfall von 1.0 Diingergrossvieheinheiten (DGVE) pro Hektare LN und 1.2 DGVE pro Hektare
diingbare Flache errechnen. Diese Abweichung gegentiber den Daten aus der Betriebszéhlung (0.9 GVE/ha LN)
resultiert einerseits durch die anderen Umrechnungsfaktoren bei den Tieren (GVE, DGVE) und andererseits durch
die Nichtberticksichtigung von viehschwachen Kleinbetrieben bei den Nahrstoffhaushaltrechnungen.

2.1.2.2 Stickstoff-Mineralisation (Nmin)

Im Jahre 1997 wurden von Ende April bis Anfang November auf 5 Parzellen im Projektgebiet Nmin.-
Messungen durchgefiihrt. Der Nmin-Wert gibt Auskunft tber die Hohe der Stickstoffmineralisation im
Boden. Anhand dieser Messungen soll beurteilt werden kénnen, welche Einfllisse Kulturwahl, Be-
wirtschaftungsmassnahmen und Witterungseinfliisse auf die Stickstoff-Mineralisation im Boden ha-
ben. Bei einer hohen Stickstoff-Mineralisation steigt das Gefahrdungspotential zur Nitratauswa-
schung.

700
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500 — i i
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o
X
c 400
t
[
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Abbildung 3: Vergleich der Nmin-Werte zwischen einer ackerbaulich und einer futter-
baulich genutzten Parzelle

= Bodenbearbeitungsmassnahmen wie z.B. Pflligen und Frasen (Anfang Mai) fiihren kurzfristig zu
einer starken Erhohung der Stickstoff-Mineralisation.

= Hohe Temperaturen und Niederschlage fordern die Stickstoff-Mineralisation auch in Moorbdden.

= Nach Gullegaben (15.5 und 24.6) wurden deutlich hdhere Nmin-Werte gemessen.
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Die Nmin-Werte in ackerbaulich genutzten Parzellen sind fast durchwegs (z.T. deutlich) héher
als in futterbaulich genutzten Parzellen.

Vergleich der Ergebnisse mit der Fachliteratur

Dass die Pflanzendecke bzw. die Kulturwahl einen entscheidenden Einfluss auf die Stickstoff-
auswaschung hat, wird in der Fachliteratur bestatigt. Wahrend der vollen Entwicklung der Pflan-
zendecke ist kaum eine Auswaschung zu befiirchten. So haben bei einer Naturwiese Gaben
von bis zu 700 kg N/ha keine Erhohung der Nitratauswaschung bewirkt (FURRER &
STAUFFER, 1986). Bei Kulturen mit hohem Bracheanteil wie z.B. Silomais ist eine hohe Aus-
waschung zu erwarten. Er wird erst spat im Frihling in weiten Reihenabstanden gesat und
durchwurzelt den Boden nur langsam. Siehe dazu auch Tabelle 1.

Die Beobachtung, dass Bodenbearbeitungsmassnahmen einen grossen Einfluss auf die Stick-
stoff-Mineralisation haben und dementsprechend die Gefahr von Austragen in das Grundwasser
erhohen, wird in der Literatur ebenfalls bestatigt. So wurde z.B. festgestellt, dass nach dem
Umbruch von Kleegrasbestanden die Nitratfrachten im Grundwasser deutlich angestiegen sind
(FURRER & STAUFFER, 1986). Ganz allgemein fordert jegliche Bodenbearbeitung die Minera-
lisation der organischen Stickstoffverbindungen, weil der Boden bellftet wird. Die Einarbeitung
von Ernteriickstanden flihrt ebenfalls zu einem Anstieg des Nitratgehaltes im Boden
(SCHLOEMER, 1989)

In Abhangigkeit der Kultur werden von FURRER et al. (1983) folgende jahrliche Nitratfrachten
angegeben: Grinland 2-10 kg N/ha, Ackerland (je nach Bracheanteil) 20-200 kg/ha, Mais u.
Gemiise 50-200 kg/ha.

Die Niederschlagsverteilung Uber das Jahr sowie die Evapotranspiration haben geméss
FURRER et al. (1983) einen starken Einfluss auf die Stickstoffauswaschung. Nach
STADELMANN (1981) wird 90% des Nitrates in den Monaten November bis Mai ausgewa-
schen, weil die Versickerungsmengen durch die geringe Evapotranspiration gross sind. Eben-
falls gering ist die Evapotranspiration im Frihling auf Parzellen, die noch nicht oder nur teilweise
bewachsen sind.

Unter gewissen Voraussetzungen treten gemass HOCHULI (1992) auch im Sommerhalbjahr
hohe Nitratfrachten auf. Glinstige Bedingungen sind lange und warme Trockenperioden mit an-
schliessenden heftigen Regenféallen. Durch die hohen Temperaturen wird viel organisches Mate-
rial mineralisiert. Hohe Niederschlagsmengen versickern relativ rasch in den Makroporen und
kénnen dabei eine betrachtliche Fracht des zu Nitrat mineralisierten Stickstoffes austragen. Be-
sonders krass sind die Auswaschungsraten auf Moorbdden mit einem hohen Gehalt an organi-
scher Substanz.
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- Getreide mit Zwischenfrucht

- Getreide ohne Zwischenfrucht

- Futtergréser

- Mais mit Untersaat
- Mais ohne Untersaat

- Kulturartenwechsel (z.B.
Griinlandumbruch)

V

gross \/

hoch \/

FAKTOREN
Steigende Nutzungsform Sicker- Brache- Bodenbear- Diingung
Nitrataus- wasser- anteil beitung
waschung menge
- Griinland - klein gering selten wenig

haufig \/

V

viel

Tabelle 1: Faktoren der Nitratauswaschung aus dem Wurzelraum (abgeéndert nach STADELMANN, 1987)

2.1.2.3 Nahrstoffvorrate

Im Oktober 1996 wurden auf 14 landwirtschaftlich genutzten Parzellen im Projektgebiet Bodenpro-
ben entnommen. Alle Parzellen wurden zu diesem Zeitpunkt futterbaulich (Kunstwiese oder Natur-
wiese) oder als Streueflache genutzt. Es wurde der physikalisch-chemische Zustand (pH, Kérnung,
Humusgehalt) sowie der Nahrstoffvorrat (Phosphor, Kalium, Magnesium) analysiert. Die Parameter
geben u.a. Auskunft Uber das Gefahrdungspotential beziliglich Nahrstoffauswaschung- bzw. -
ausschwemmung. So ist z.B. bekannt, dass Phosphor und Kalium in Niedermoorbdden die Mini-
numnahrstoffe darstellen. Verfiigen die landwirtschaftlich genutzten Parzellen (iber hohe Reserven
an diesen Nahrstoffen, so besteht eine erhdhte Gefahr an Nahrstoffeintragen in das Schutzgebiet.

Abbildung 4: Entnahmeplan der beprobten Parzellen
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Anzahl Parzellen

14
Phosphor Kalium

12

10

8

6 4

4 1|

24 |

0

tief optimal hoch tief optimal hoch
P-Vorrat K-Vorrat

Abbildung 5: Nahrstoffvorrate der beprobten Parzellen im Projektgebiet

Die Vorrate an Phosphor und Kalium liegen durchwegs im optimalen oder tiefen Bereich.
6 Parzellen verfligen tber hohe bis sehr hohe Vorrate an Magnesium.
Die Calcium-Vorrate liegen durchwegs im optimalen Bereich.

Die Humusgehalte schwanken sehr stark zwischen 2 und 34 Prozent. Mehrheitlich sind es je-
doch organische Moorbdden mit hohem Humusgehalt. Bei der Streueparzelle (Nr. 14) handelt
es sich um einen mineralischen, mittelschweren Boden. Parzelle Nr. 2 ist ein mineralischer,
leichter Boden.

Tendenziell verfigen die Parzellen mit einem tiefen Humusgehalt Gber einen hohen pH-Wert
(>7) und humusreiche Parzellen (ber einen tiefen pH-Wert (<7). Die Mehrheit der Parzellen ist
somit schwach sauer.

Der Tonanteil der einzelnen Parzellen schwankt sehr stark zwischen 8 und 30%. Béden mit
tiefem Tonanteil haben eine geringe Nahrstoffspeicherkapazitdt und umgekehrt. Mehrheitlich
verfligen die Parzellen Uber einen tiefen Tongehalt und damit (iber eine geringe Nahrstoffspei-
cherkapazitat.

Eine Kombination von geringem Tonanteil und hohem Humusgehalt hat zur Folge, dass die
entsprechenden Boden zu einer hohen und teilweise unkontrollierten Mineralisierung neigen.
Damit steigt auch die Gefahr der Nahrstoffauswaschung.

Vergleich der Ergebnisse mit der Fachliteratur

Auch in der Literatur wird die Vermutung bestatigt, dass die Bodeneigenschaften einen Einfluss
auf die Nitratauswaschung haben. Leichte Béden mit hohem Sandanteil sind wasserdurchlassi-
ger als schwere Béden mit hohem Tonanteil und dementsprechend auswaschungsgefahrdeter
(JUERGENS-GSCHWIND & OWEN, 1986). Linear mit dem Humusgehalt steigt auch die mine-
ralisierte Stickstoffmenge. Die Auswaschung verhélt sich gemass BOSSHART (1985) wie folgt:
Stark humos > schwach humos > mineralisch. FURRER et al. (1983) geben an, dass ein kalk-
reicher Niedermoorboden (wie er im Projektgebiet teilweise vorliegt) bis zu 10'000 kg Stickstoff
pro Hektare und Jahr mineralisieren kann, was zu einer hohen Nitratauswaschung flihrt.

BZG
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2.1.3 Nahrstofffliisse

2.1.3.1 Nahrstoffhaushalt der Landwirtschaftsbetriebe

Fur alle Landwirtschaftsbetriebe im Projektgebiet, die tGber eine Betriebsflache von mehr als 5 Hek-
taren verflgen, wurde in den Jahren 1997 und 2000 mit der ,LBL-Methode*! eine gesamtbetriebli-
che Nahrstoffhaushaltrechnung durchgefihrt. Mit dieser Methode wird festgestellt, ob auf einem
Betrieb die gemass Grundlagen flr die Dingung im Acker- und Futterbau (Walther et al. 1994) be-
notigten Nahrstoffe mit den effektiv zur Verfligung stehenden Nahrstoffmengen aus der Tierhaltung
und den zugeflhrten Diingern (bereinstimmen. Das Ausmass einer allfélligen Nahrstoffliberversor-
gung bzw. —unterversorgung kann dadurch ebenfalls abgeschatzt werden. Betragt der relative
Uberschuss (kg/ha diingbare Flache) bei Stickstoff und Phosphor nicht mehr als 10%, so gilt der
Nahrstoffhaushalt eines Landwirtschaftsbetriebes als ausgeglichen. Die Berechnungen dienen
gleichzeitig als Grundlage fir die Quantifizierung des ,Nettoeintrages Landwirtschaft, welche in
Kapitel 2.1.3.2 durchgefiihrt wird.

Hinweis

= |n die Nahrstoffhaushaltrechnungen der Landwirtschaftsbetriebe wird jeweils deren gesamte Betriebsflache mit-
einbezogen. Sie betrégt fiir das Jahr 2000 total 564 Hektaren. Die meisten Flachen liegen zwar in den Gemeinden
Ruggell und Schellenberg, jedoch nicht nur im Projektperimeter. Aufgrund von Erhebungen aus anderen Gebie-
ten kann aber davon ausgegangen werden, dass die Nahrstoffiiberschiisse im Projektperimeter mit vorwiegend Na-
turwiesen eher geringer bzw. die Nahrstoffdefizite eher grésser sind, da auf den Naturwiesen weniger intensiv ge-
dlingt wird wie auf den Fruchtfolgeflachen. Bei der Beurteilung der nachfolgenden Ergebnisse sind diese Hinweise
unbedingt zu berlicksichtigen.

Ergebnisse der Auswertung
Tabelle 2: Gesamtnahrstoffhaushalt aller Landwirtschaftsbetriebe > 5 ha (Jahre 97/00)

1997 2000
Stickstoff | Phosphor Kalium Stickstoff | Phosphor Kalium
UberschussiDefizit | 5707 | 43184 | +36710 | +2383 795 | +31975
total in kg
Uberschuss/Defizit | ;5 63 | 4725 +4.2 A4 | 4567
in kg/ha LN
Achtung: Es handelt sich hier um eine gesamtbetriebliche Betrachtung d.h. s&mtliche N&hrstoffzufuhren und -

entziige auf allen Betriebsflachen wurden berlcksichtigt. Nur ein Teil dieser Betriebsflachen befindet sich
jedoch im Projektperimeter.

Kommentar

= Im Beobachtungszeitraum wurde der absolute Uberschuss bei allen Nahrstoffen deutlich redu-
ziert. Die Reduktion betrug zwischen 13% (Kalium) und 125% (Phosphor).

= Beim Phosphor lag im Jahr 2000 gar ein Defizit vor d.h. die zur Verfiigung stehende Phosphor-
menge war geringer als der Phosphorbedarf der Kulturen.

= Der hohe Uberschuss beim Kalium resultiert hauptsachlich aus der Rindviehhaltung, da deren
Gulle und Mist einen uberdurchschnittlichen Kaliumgehalt aufweist.

1 Nahrstoffhaushaltrechnung nach Landwirtschaftlicher Beratungszentrale Lindau
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Abbildung 6:  Gesamtnahrstoffhaushalt (in kg/ha LN) aller Landwirtschaftsbetriebe >
5 ha(Vergleich 97/00)

Kommentar

= Auch der relative Uberschuss (kg/ha diingbare Flache) wurde im Beobachtungszeitraum bei
allen Nahrstoffen deutlich reduziert. Die Reduktion betrug zwischen 18% (Kalium) und 124%
(Phosphor).

= Die Reduktion ist einerseits auf einen geringeren Tierbesatz und andererseits auf eine geringere
Dungerzufuhr in Form von Handelsdiingern und Klarschlamm zurtickzufihren.

= Die Stickstoff- und Phosphoriiberschisse sind vergleichsweise gering. In anderen Projektgebie-
ten wurde z.B. beim Stickstoff ein Uberschuss von 71 kg/ha dingbare Flache und beim Phos-
phor ein solcher von 9.5 kg errechnet.

35

30

25

20

01997
2000

in kg/ha LN

Betriebs Nr.

Abbildung 7:  Stickstoffhaushalt der einzelnen Landwirtschaftsbetriebe > 5 ha (Ver-
gleich 97/00)
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Kommentar

= Mit Ausnahme von 1 Betrieb (Nr. 10, 1997) kann der Stickstoffhaushalt als ausgeglichen be-
zeichnet werden.

= Der relative Stickstoffhaushalt war bei den meisten Betrieben sehr ahnlich. Bei einer Mehrheit
der Betriebe betrug der Stickstoffiberschuss im Beobachtungszeitraum zwischen 5 und 10
kg/ha LN.

= Bei 3 von 14 Betrieben lag gemass Nahrstfoffhaushaltrechnung im Jahr 2000 gar ein Stickstoff-
defizit vor.

01997
2000

in kg/ha LN

-20

Betriebs Nr.

Abbildung 8:  Phosphorhaushalt der einzelnen Landwirtschaftsbetriebe > 5 ha (Ver-
gleich 97/00)

Kommentar
= Der Phosphorhaushalt kann bei samtlichen Betrieben als ausgeglichen bezeichnet werden.

= Der relative Phosphorhaushalt war 1997 bei den meisten Betrieben sehr ahnlich. Bei einer
Mehrheit der Betriebe betrug der Phosphoruberschuss in diesem Jahr zwischen 5 und 10 kg/ha
LN.

= Im Jahr 2000 war der Phosphorhaushalt der einzelnen Betriebe stark unterschiedlich. Samtliche
Betriebe haben jedoch seit 1997 ihren Phosphoriberschuss reduziert. 4 von 14 Betrieben wei-
sen im Jahr 2000 gar ein Defizit zwischen 3 und 17 kg auf.
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Abbildung 9:  Kaliumhaushalt der einzelnen Landwirtschaftsbetriecbe > 5 ha (Ver-
gleich 97/00)

Kommentar

= Der Kaliumhaushalt ist bei den meisten Betrieben nicht ausgeglichen und weist in der Regel
einen deutlichen Uberschuss auf. Gesamthaft betragt der Uberschuss fiir das Jahr 2000 knapp
32'000 kg bzw. knapp 57 kg/ha LN.

= Im Beobachtungszeitraum haben 10 von 14 Betrieben ihren relativen Kaliumiberschuss redu-
ziert. Nur bei 1 Betrieb hat der Uberschuss zugenommen.

= Zurund zwei Dritteln (ca. 21°500 kg) ist der Kaliumanfall aus den Hofdiingern verantwortlich fiir
den hohen Uberschuss. Auf den meisten Betrieben ist die Rindviehhaltung der Hauptbetriebs-
zweig. Bekanntlich weisen Rindviehgulle und —mist einen uberdurchschnittlichen Kaliumgehalt
auf.

= Zurund einem Drittel (ca. 10'500 kg) sind die Handelsdinger verantwortlich fir den Kaliumtber-
schuss. Fur eine bedarfsgerechte Dungung einzelner Kulturen kann jedoch eine Dingung mit
Kalium-Handelsdiinger durchaus notwendig sein.

2.1.3.2 Nettoeintrag Landwirtschaft

Die Erfassung bzw. Bilanzierung der Nahrstofffliisse (Stickstoff, Phosphor, Kalium) aller Landwirt-
schaftsbetriebe in den Gemeinden Ruggell und Schellenberg mit einer Betriebsflache von mehr als
5 Hektaren soll zeigen, welchen Beitrag die landwirtschaftliche Nutzung zum Gesamtinput an Nahr-
stoffen (N, P und K) im Projektgebiet leistet. Dieser Input wird als ,Nettoeintrag Landwirtschaft* be-
zeichnet. Ein Teil der dafir notwendigen Berechnungen wurde bereits im Kapitel 2.1.3.1 durchge-
fihrt.

Hinweis
= Bei den nachfolgenden Berechnungen handelt es sich um eine theoretische Betrachtung von Nahrstofffliissen. Sie
sind nicht geeignet als Grundlage fiir eine allfallige Diingungsplanung.
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fUr Stickstoff

N Nettoeintrag = N Hofdtinger +N org. Abfalldiinger* +N Handelsdiinger +N Deposition — N Ernteentzug

fir Phosphor

P Nettoeintrag = P Hofdiinger P org. Abfalldinger* + P Handelsdtinger — P Ernteentzug

fur Kalium
K Nettoeintrag = K Hofdiinger K org. Abfalldiinger* K Handelsdiinger — K Ernteentzug

* organische Abfalldiinger: Kompost und Klarschlamm

Hinweis zum Stickstoffeintrag iiber die Atmosphére (N peposition)

Wenn der Stickstoffentzug der Kulturen grosser ist als der mit der Diingung zugefiihrte Stickstoff und kein Abbau der
organischen Substanz im Boden stattfindet, ist dieser Stickstoff in der Pflanze durch Mikroorganismen aus der Atmo-
sphare fixiert worden. In diesem Fall berechnet sich die aus der Atmosphare fixierte Stickstoffmenge wie folgt:

N Depositon = N Ernteentzug — N Normdiingung

A) Nettoeintrag Stickstoff
Tabelle 3: Stickstoffbilanz Landwirtschaft (Jahr 2000)

kg N/Jahr kg N/ha undJahr
N-Stofffliisse Landwirtschaft
Inputs
+ Hofdlinger +25'047 +44.5
+ Organische Abfalldiinger +1'335 +2.4
+ Handelsdunger +20'892 +37.0
Output
- Erntegut -44'981 -719.7
N-Bilanz Landwirtschaft +2'293 +4.2
Kommentar

= Die Bilanz der Stickstofffliisse der Landwirtschaft weist einen Uberschuss von 4.2 kg/ha und
Jahr auf.

= Die Hofdiinger decken rund 56% des Stickstoffbedarfes der Kulturpflanzen.
= Mit 3% ist der Anteil der organischen Abfalldiinger nur sehr gering.
= Derrestliche Stickstoffbedarf der Kulturpflanzen wird durch Handelsdiinger mehr als gedeckt.

= FUr eine ausgeglichene Bilanz konnte der Einsatz an Stickstoff-Handelsdliinger um mehr als
11% reduziert werden.
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B) Nettoeintrag Phosphor

Tabelle 4: Phosphorbilanz Landwirtschaft (Jahr 2000)

kg P/Jahr kg P/ha undJahr
P-Stofffliisse Landwirtschaft
Inputs
+ Hofdlnger +20'263 +43.7
+ Organische Abfalldlinger +2'670 +5.7
+ Handelsdlnger +5'810 +12.5
Output
- Erntegut -29'539 -63.6
P-Bilanz Landwirtschaft -796 1.4

Kommentar

= Die Phosphorbilanz weist Defizit von 1.4kg/ha und Jahr auf.

= Die Hofdlinger decken rund 69% des Phosphorbedarfes der Kulturpflanzen.

= Mit 9% ist der Anteil des Kl&rschlamms ebenfalls nur gering.

= Der restliche Phosphorbedarf der Kulturpflanzen wird durch Handelsdiinger mehr als gedeckt.

» F0r eine ausgeglichene Bilanz konnte der Einsatz an Phosphor-Handelsdunger um rein theore-
tisch mehr als 13% erhéht werden. Eine Notwendigkeit fir diese Massnahme ist jedoch nicht

gegeben.

C) Nettoeintrag Kalium
Tabelle 5: Kaliumbilanz Landwirtschaft (Jahr 2000)

kg K/Jahr kg K/ha undJahr
K-Stofffliisse Landwirtschaft
Inputs
+ Hofdlnger +101'832 +180.0
+ Organische Abfalldlinger +178 +0.3
+ Handelsdlnger +10'408 +18.4
Output
- Erntegut -80'073 -142
K-Bilanz Landwirtschaft +32'345 +56.7

Kommentar

= Die Kaliumbilanz weist einen Uberschuss von 56.7 kg/ha und Jahr auf.
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= Bereits die Hofdlinger decken den Kaliumbedarf der Kulturpflanzen um mehr als 126% d.h. die
Zufuhr von Handelsdunger ware zur Bedarfsdeckung nicht notwendig.

= Der Anteil der organischen Abfalldinger ist vernachlassigbar klein.

= Fir eine ausgeglichene Bilanz musste einerseits der Hofdungeranfall (v.a. aus Rindviehhaltung)
reduziert und andererseits auf den Einsatz von Kalium-Handelsdlinger vollstandig verzichtet
werden.

Vergleich der Ergebnisse mit der Fachliteratur

Projekt ,Furttal* (HOCHULI, 1992)

= Die Phosphorbilanz ergibt einen jahrlichen Uberschuss von 9.5 kg P/ha und Jahr. Der Hofdiin-
gerfluss deckt knapp die Halfte des Ernteentzuges. Der Klarschlammfluss macht 18% des Ern-
teentzuges aus. Die Halfte des aktuellen P-Handelsdiingerumsatzes wirde fur eine ausgegli-
chene Bilanz ausreichen.

= Die héchsten P-Uberschiisse finden sich auf Flachen mit hoher (> 2 DGVE/ha) Tierdichte sowie
auf Fruchtfolgeflachen. Auf Naturwiesen sind die Uberschlsse am geringsten.

= Die Stickstoffbilanz ergibt einen jahrlichen Uberschuss von rund 71 kg N/ha. Der Hofdiingerfluss
deckt knapp die Halfte des Stickstoffbedarfes der Kulturpflanzen. Rund 52% des Stickstoffbe-
darfes wird durch Handelsdiinger gedeckt. Die aus der Atmosphéare biologisch fixierte Stick-
stoffmenge entspricht ungefahr dem Bilanzlberschuss. Vermutlich rechnen die Landwirte nur
einen Teil der biologisch fixierten Stickstoffmenge und einen Teil des Hofdiingers an, wenn sie
den Handelsdlngerbedarf der Kulturen berechnen. Im Furttal missten 80% weniger Stickstoff-
handelsdiinger ausgebracht werden, um eine ausgeglichene Bilanz zu erhalten.

2.1.3.3 Bilanzierung des Prozesses ,,Boden”

Um die Auswaschung von Nahrstoffen aus dem Prozess ,Boden* bzw. die potentielle Gefahr einer
Eutrophierung im Schutzgebiet abschatzen zu kénnen, muss der ,Prozess Boden* mit den Inputs
,Nettoeintrag Landwirtschaft*, ,Deposition“ sowie den Outputs ,Denitrifikation“ und ,Erosion” bilan-
ziert werden. Die Mineralisation des organischen Materials ist kein direkter Input in den Boden, doch
sie kann die Auswaschung entscheidend beeinflussen.

= Unter Auswaschung versteht man den Verlust an Nahrstoffen im Boden, welcher durch das Versickern von Was-
ser durch den Boden hervorgerufen wird, wobei die Nahrstoffe mit dem Oberflachen- oder Grundwasser abfliessen.

= Als Deposition wird der Eintrag von Stickstoffverbindungen aus der Atmosphare in den Boden verstanden.

= Unter Denitrifikation versteht man die Fahigkeiten von Mikroorganismen, selektiv Nitrat durch enzymatische Aktivi-
taten zu molekularem Stickstoff (NO, N2O, N2) zu reduzieren. Diese gasférmigen Verbindungen kénnen in die Atmo-
sphére entweichen. Wie bei der Nitrifikation sind auch bei der Denitrifikation verschiedene bakterielle Enzyme betei-
ligt. An der Umwandlung des Nitrat-Stickstoffes sind Organismen beteiligt, die man allgemein als Denitrifikanten be-
zeichnet. Hierzu gehdren viele aerobe Bakterienarten, wie z.B. Pseudomonasdenitrificans.

= Unter Erosion versteht man den Verlust an Bodenmaterial durch Wind, Wasser und Eis. Dieser ist immer auch mit
einem Verlust an Nahrstoffen verbunden.
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Deposition Bewasserungsfracht Denitrifikation

Nettoeintrag

Landwirtschaft Erosion

—

Auswaschung

Abbildung 10: Stofffluss-Systeme in und aus dem Prozess ,Boden”

Die Bilanzierung wird wie folgt vorgenommen:

N Auswaschung = N Nettoeintrag LW +N Deposition — N Denitrifikation — N Erosion
P Auswaschung = P Nettoeintrag LW — P Erosion

K Auswaschung = K Nettoeintrag LW — K Erosion

Ausser dem ,Nettoeintrag Landwirtschaft” wurden im Rahmen dieser Grundlagenstudie keine weite-
ren Inputs und Outputs berechnet, da die Berechnungen den Projektumfang Ubersteigen wiirden.
Deshalb wurden Werte aus der Fachliteratur herangezogen und verschiedene Annahmen getroffen.
In jedem Fall ist nur eine grobe Schatzung maéglich, da die Werte fiir die In- und Outputs wie nach-
folgend ersichtlich sehr stark schwanken.

Deposition: Die Werte in der Fachliteratur schwanken zwischen 16 und 50 kg N/ha und Jahr. Fir die Berechnungen im
Rahmen dieser Studie wird ein durchschnittlicher Depositionswert von 30 kg N/ha und Jahr angenommen.

Abbau des organischen Materials: Durch Mineralisation und Nitrifikation wird organisch gebundener Stickstoff im
Boden zu Nitrat abgebaut und somit pflanzenverfligbar oder kann ausgewaschen werden. Pro Jahr werden 1-2% der
organischen Verbindungen des Bodens abgebaut, was ca. 100-200 kg N/ha entspricht. Doch kann die mineralisierte
Stickstoffmenge in einem Moorboden um ein Mehrfaches ansteigen (PRESLER & GYSI, 1989), so dass viel Stickstoff
ausgewaschen wird.

Denitrifikation: GUPTA (1988) gibt an, dass die jahrlichen Denitrifikationsverluste zwischen 1 und 233 kg N/ha schwan-
ken. Je nach Kulturart, physikalischer und chemischer Bodeneigenschaft, sowie klimatischen Bedingungen ist die Denitri-
fikation verschieden. Im Griinland sind die Verluste mit iber 200 kg N/ha am héchsten. Maximale N-Verluste von 7 kg
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N/ha und Tag entstehen in Anwesenheit von erhdhten Gehalten an Nitrat und Wasser, leicht abbaubarer organischer
Substanz und hohen Temperaturen (SCHLOEMER, 1989). Weil die Denitrifikation von vielen Faktoren beeinflusst wird,
kann sie nur schwer quantifiziert werden. Anhand der Angaben von GUPTA (1988) wurden fir die massgeblichen Kultu-
ren folgende Denitrifikationsverluste angenommen: Grinland: 80 kg N/ha, Ackerkulturen: 10 kg N/ha

Erosion: BRAUN et al. (1991) geben einen Verlust an Bodenmaterial von 2.5 t’ha und Jahr an. Die Nahrstoffgehalte im
Oberboden schwanken je nach Bodentyp sehr stark. Aufgrund der im Projektperimeter vorherrschenden Bodentypen ist
von tendenziell eher tiefen Nahrstoffgehalten auszugehen. Deshalb werden jeweils folgende mittlere Gehaltswerte aus
der Fachliteratur (BLUME, 1990) angenommen.

- Der Stickstoffgehalt des Oberbodens betragt im Durchschnitt 1.5g/kg. Bei einer Ablagerung des erodierten Materials
von 60% (STEIGER & BACCINI, 1990) ergibt dies einen jahrlichen Stickstoffverlust von rund 2.25 kg N/ha.

- Der Phosphorgehalt des Oberbodens betragt im Durchschnitt 0.5g/kg. Bei einer Ablagerung des erodierten Materials
von 60% (STEIGER & BACCINI, 1990) ergibt dies einen jahrlichen Phosphorverlust von rund 0.75 kg P/ha.

- Der Kaliumgehalt des Oberbodens betragt im Durchschnitt 15g/kg. Bei einer Ablagerung des erodierten Materials
von 60% (STEIGER & BACCINI, 1990) ergibt dies einen jahrlichen Kaliumverlust von 22.5 kg K/ha.

Aufgrund des berechneten ,Nettoeintrages Landwirtschaft* und der angenommenen Werte aus der
Fachliteratur ergeben sich fir die Bilanz des Prozesses ,Boden® bzw. das Auswaschungspotential
folgende Ergebnisse:

A) Stickstoff-Auswaschungspotential

N Auswaschung = N Nettoeintrag LW +N Deposition — N Denitrifikation — N Erosion

fiir Griinland

-4815kg  =+4.1kg +30kg -80kg ~2.25kg
fiir offene Ackerfldchen

+21.85kg  =+4.1kg +30kg -10kg ~2.25kg
Kommentar

= Das Stickstoff-Auswaschungspotential beim Griinland ist somit sehr gering, da die Inputs durch
den ,Nettoeintrag Landwirtschaft® und die ,Deposition* von den Outputs ,Denitrifikation“ und
,Erosion* mehr als kompensiert werden. Stickstoffauswaschungen sind eigentlich nur zu erwar-
ten, wenn Grinland umgebrochen wird. Durch die Mineralisation der Pflanzenreste werden
grosse Mengen an Nitrat freigesetzt, welche ausgewaschen werden kdnnen.

= Anders ist die Situation bei den offenen Ackerflachen. Hier kdnnen pro Hektare und Jahr durch-
schnittlich knapp 22 kg Stickstoff ausgewaschen werden. Die effektive Auswaschung wird u.a.
durch die Kulturwahl beeinflusst. Mit den gréssten Verlusten ist bei Kulturen mit hohem Bra-
cheanteil wie z.B. Silomais zu rechnen. Bei drainierten Flachen kénnen diese Uberschiisse via
Drainage in den Vorfluter gelangen. Auf den restlichen Flachen kann der Stickstoff ins Grund-
wasser ausgewaschen werden.

B) Phosphor-Auswaschungspotential

P Auswaschung = P Nettoeintrag LW = P Erosion

-215kg  =-14kg -0.75kg
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Kommentar

= Das Phosphor-Auswaschungspotential ist aufgrund der theoretischen Berechnungen sehr ge-
ring, da es sich beim ,Nettoeintrag Landwirtschaft eigentlich um einen ,Nettoaustrag Landwirt-
schaft* handelt und zudem noch ein geringer Output durch die Erosion resultiert.

C) Kalium-Auswaschungspotential

K Auswaschung = K Nettoeintrag LW = K Erosion

+342kg =+567ky  -225kg

Kommentar

= Das Kalium-Auswaschungspotential ist relativ hoch. Durchschnittlich kénnen aufgrund der theo-
retischen Berechnungen pro Hektare und Jahr mehr als 34 kg Kalium ausgewaschen werden.
Dieses Auswaschungspotential resultiert zur Hauptsache aus dem hohen ,Nettoeintrag Land-
wirtschaft”. Die effektive Auswaschung kann noch weit grosser sein, da der Kaliumgehalt des
Oberbodens sehr stark (2-30 g/kg) schwanken kann.

Achtung: Eine Auswaschung findet aber bekanntlich nur statt, wenn Wasser durch den Boden versickert. Darum
missen auch die Wasserfliisse miteinbezogen werden.

Niederschlage

Evapotranspiration

Oberflachenabfluss

Drainageabfluss

Tiefensickerung

Abbildung 11: Wasserfliisse (Hochuli, 1992)

Eine Berechnung der Wasserfliisse ist jedoch sehr aufwendig und wurde bisher nicht vorgenom-
men. Auf eine Wiedergabe der Berechnungsformeln wird deshalb verzichtet.
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3

Schlussfolgerungen

Allgemein

Die landwirtschaftliche Nutzung birgt in Bezug auf eine Eutrophierung im Schutzgebiet ein gros-
ses Gefahrenpotential in sich. Die bisherigen Abklarungen lassen noch keine schliissige Ursa-
chenfeststellung zu. Massnahmen zur Reduktion der Eutrophierung kénnen aber erst eingeleitet
werden, wenn die Ursachen schlissig bekannt sind. Vorgangig ist in jedem Fall eine parzellen-
weise Nutzungsanalyse des Futter- und des Ackerbaus im Projektgebiet notwendig.

Bdden

Aufgrund ihrer chemisch-physikalischen Eigenschaften (geringe Nahrstoffspeicherkapazitat,
hoher Humusgehalt etc) weisen die meisten Boden im Ruggeller Riet eine geringe Nahr-
stoffspeicherkapazitat (KAK) auf und sind deshalb stark auswaschungsgefahrdet. Dementspre-
chend hoch sind die Anforderungen an eine standortgerechte und nachhaltige Nutzung.

Aufgrund des vergleichsweise tiefen natlrlichen Ertragsniveaus der landwirtschaftlich genutzten
Parzellen ist der Nahrstoffnachlieferungsbedarf eher gering. Entsprechend gross ist die Gefahr
fir eine Uberdiingung bzw. Nahrstoffauswaschung.

Die Kenntnisse der Landwirte in Bezug auf die Bewirtschaftung von ,auswaschungsgefahrde-
ten“ Boden missen verbessert werden. Insbesondere betrifft dies die Bereiche Kulturwahl,
Duingung sowie Maschineneinsatz. Dazu ist eine laufende Sensibilisierung und gezielte Weiter-
bildung der Landwirte notwendig.

Nutzung

Eine Reduktion des Eutrophierungsgrades im Schutzgebiet kann nur teilweise Uber eine weitere
Reduktion der offenen Ackerflache im umliegenden Gebiet erreicht werden, da deren Anteil mitt-
lerweile sehr gering ist.

Eine parzellenweise Nutzungsplanung kann einen wichtigen Beitrag zur Sicherstellung einer
standortgerechten Nutzung leisten. Der biologisch fixierte Stickstoff aus der Atmosphare ist da-
bei in die Dlingungsplanung miteinzubeziehen.

Die Einhaltung der Anforderungen an eine standortgerechte und nachhaltige Nutzung muss
laufend Uberpriift werden.

Die Einflihrung des Direktzahlungs- und Abgeltungsgesetzes fordert grundsatzlich die standort-
gerechte Nutzung der Parzellen im Projektgebiet. Die Beitragszahlungen genugen jedoch nicht
in allen Fallen zur Sicherstellung einer standortgerechten Nutzung. Sie kann nur Uber zusatzli-
che finanzielle Anreize erreicht werden.

Diingung

Dank einer deutlichen Reduktion der Stickstoff- und Phosphorliberschiisse bei den Landwirt-
schaftsbetrieben in den vergangenen Jahren ist die Gefahr einer Eutrophierung im Schutzgebiet
durch die landwirtschaftliche Nutzung im umliegenden Gebiet geringer geworden. Besondere
Beachtung ist aber nach wie vor den hohen Kaliumiberschlissen der Landwirtschaftsbetriebe
zu schenken.

Zur Reduktion des Eutrophierungsgrades im Schutzgebiet drangt sich eine weitere Reduktion
des Tierbesatzes nicht auf. Vielmehr kann durch eine gezielte Hofdingerverteilung die Gefahr
einer Uberdiingung reduziert werden.
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4  Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

Um eine gezielte Reduktion des Eutrophierungsgrades im Schutzgebiet einleiten zu kdnnen, sind
die Ursachen schllissig zu ergriinden. Im Rahmen der bisherigen Projektaktivitdten wurden die dafiir
notwendigen Grundlagen weitgehend erarbeitet. Die zweite Projektphase ist weiterhin einer geziel-
ten Ursachenforschung zu widmen. Das zusatzliche Schwergewicht der kiinftigen Aktivitdten muss
jedoch in der Planung und Durchfiihrung der Umsetzungsmassnahmen liegen. Die nachfolgende
Darstellung gibt einen Uberblick zu den vorgeschlagenen Massnahmen.

Definition einer
standortgerechten Nutzung
(fir ganzes Projektgebiet)

Durchfiihrung einer Erarbeitung eines Erarbeitung eines Uberarbeitung des
Nutzungsplanung Kontrollkonzeptes Anreizsystems Info-Konzeptes

Koordination Uberwachung Koordination Info und Beratung
Projektaktivititen

Extensivierungs- Nahrstoff- Entschadigungs-| | standortgerechte

masshahmen flisse zahlungen Nutzung

Abbildung 12: Vorgehenskonzept fiir das ,,Projekt Ruggeller Riet*

Wie aus der Darstellung ersichtlich wird ein schrittweises Vorgehen empfohlen. Nach dem Ab-
schluss der Grundlagenarbeiten ist eine umfassende Planung durchzufiihren. Erst danach kdnnen
Massnahmen zur Reduktion des Eutrophierungsgrades ergriffen werden. Hierzu die wichtigsten
Erlauterungen:

41 Grundlagenarbeiten

Definition einer standortgerechten Nutzung

Vor dem Beginn der Planungsmassnahmen sind die Grundlagenarbeiten mit einer allgemeinen De-
finition der standortgerechten Nutzung fiir das ganze Projektgebiet abzuschliessen. Samtliche Er-
kenntnisse aus den bisher erarbeiteten Grundlagen von Wasserhaushalt, Boden (Bodeneignung,
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Nutzungsempfehlung) und Agrarnutzung sind darin einzubeziehen. Folgende Aspekte einer stand-
ortgerechten Nutzung sind dabei konkret zu definieren:

= Kulturwahl und Anbauplanung

= Abstufung des Futterbaus

= Maschineneinsatz (Art, Zeitpunkt, Haufigkeit, Verfahren)
= Diingung (Art, Menge, Zeitpunkt, Verfahren)

4.2 Planungsarbeiten

Durchfiihrung einer Nutzungsplanung

Im Projektperimeter gibt es unterschiedliche Bodentypen. Dementsprechend variiert auch ihre Nut-
zungseignung. Die in den Grundlagen allgemein definierten Anforderungen an eine standortgerech-
te Nutzung sind auf die Stufe jeder einzelnen Parzelle im Projektperimeter herabzubrechen. Die
Nutzungsplanung ist somit ein wichtiges Hilfsmittel zur Durchfiihrung allfalliger Extensivierungs-
massnahmen. Die von Oeplan GmbH bereits erarbeiteten Grundlagen in der Bodenkarte ,Futterbau-
liche Nutzungseignung Ruggeller Riet” sind dabei zu berlcksichtigen.

Erarbeitung eines Kontrollkonzeptes

Nur bei einer vollstandigen Einhaltung der Anforderungen an eine standortgerechte Nutzung kann
das Projekiziel erreicht werden. Zumindest in einer ersten Phase ist es deshalb unumganglich, dass
die Nahrstofffliisse und die Bewirtschaftungsmassnahmen periodisch tberwacht werden. Dafiir ist
ein entsprechendes Kontrollkonzept zu erarbeiten.

Erarbeitung eines Anreizsystems

Auf vielen Parzellen wird eine Extensivierung unumganglich sein. Die Ertragsreduktion ist fiir den
Bewirtschafter jedoch mit finanziellen Einbussen verbunden. Da er schlussendlich nicht zur Einhal-
tung der Anforderungen an eine standortgerechte Nutzung gezwungen werden kann, sind die ent-
sprechenden finanziellen Anreize zu schaffen. Die Entschadigungen sind so auszugestalten, dass
die Einbussen durch die Nutzungseinschrankungen zumindest kompensiert werden oder gar eine
leichte Einkommenssteigerung resultiert. Wichtige Elemente des Anreizsystems sind...

= die Erhebung der aktuellen Ertragssituation
= die Quantifizierung der Ertragseinbussen durch Nutzungseinschrénkungen

= die HGhe bzw. Abstufung der Entschadigungsansétze

Uberarbeitung des Info-Konzeptes

Das Schwergewicht des bisherigen Info-Konzeptes lag in der periodischen Information der Bauern
und Bodenbesitzer Uber Projektstand und -massnahmen sowie den Einbezug in Entscheidungspro-
zesse. Dadurch konnte einerseits eine Sensibilisierung fiir die Problematik sowie andererseits eine
bessere Akzeptanz fir die geplanten Massnahmen erreicht werden. Fir die Weiterfihrung des Pro-
jektes ist eine Uberarbeitung des Info-Konzeptes notwendig. Neben der Information (iber die Projek-
taktivititen muss der gezielten Beratung der Bewirtschafter in Bezug auf eine standortgerechte Bo-
dennutzung grosse Beachtung geschenkt werden. Schlussendlich sind es die Bewirtschafter, wel-
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che die Extensivierungsmassnahmen umsetzen und damit von Seiten der Landwirtschaft den wich-
tigsten Beitrag zur Erreichung des Projekizieles leisten.

4.3 Umsetzungsarbeiten

Koordination der Extensivierungsmassnahmen

Je nach Umfang kann eine Extensivierung fiir einen Landwirtschaftsbetrieb weitreichende Konse-
quenzen haben. Sie nimmt u.a. Einfluss auf Grundfutterbilanz, Nahrstoffhaushalt und Arbeitsbedarf.
Fur eine reibungslose Umsetzung der Extensivierungsmassnahmen mussen die Betriebe in diesen
Bereichen unterstutzt und beraten werden.

Uberwachung der Nahrstofffliisse )
Nachfolgende Massnahmen sind zur Uberwachung der Nahrstofflisse aus der Landwirtschaft zu
ergreifen:

= Uberpriifung der einzelbetrieblichen Néhrstoffbilanzen

= Uberpriifung der Aufzeichnungen zur Kulturfiihrung (Diingung, Schnittregime, Maschinen-
einsatz etc.)

= Uberpriifung der Anbauplanung
= efc.

Koordination Entschadigungszahlungen
Die Auszahlung der Entschadigungen fiir die Nutzungseinschrankungen missen reibunglos funktio-
nieren. Nachfolgende Fragen sind deshalb zu klaren bzw. zu regeln:

= Entschéadigungsberechtigter

= Auszahlungsberechtigter

= Zusténdigkeit fir die Auszahlung

= Zeitpunkt der Auszahlung

= Allféllige Anpassungen der Entschadigungsansétze

= Héhe der Kiirzungen bei Nichteinhaltung der Anforderungen
= efc.

Information und Beratung beziiglich Projektaktivitaten und standortgerechte Nutzung

Die Information der Direktbetroffenen soll wie bisher weitergefiihrt werden. Im Zentrum stehen dabei
die regelmassige Durchfiihrung von Informationsversammlungen und Feldbegehungen. Die Bera-
tung in Bezug auf eine standortgerechte Nutzung soll wie bisher im Rahmen von Gruppenberatun-
gen und neu auch im Rahmen von Einzelberatungen stattfinden. Eine Einzelberatung ist notwendig,
da es nicht mehr nur um die Vermittiung von allgemeinen Grundsétzen geht, sondern konkrete
Massnahmen auf den einzelnen Parzellen umgesetzt werden missen.
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